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PRÉFACE 

DE  L'AUTEUR. 

Il  n'eft  pas  neceflâire  (  U  il  ferolt  pre/qœ  »# 
fini  )  de  s'étendre  fur  tous  les  ufagcs  &r  avan- 
tages des  Mathématiques  en  général  :  ainfi  je 
ne  di  rai  qu'un  mot  de  VArithmétiqtu  Se  la 
^-  métrie  y  qui  font  le  ibndement  de  toutes  les  au- 
tres parties  des  Mathématiques. 

>  Quant  à  Tutiiité  de  ï  Arithmétique  j  il  eft  cer- 
tain qu'on  ne  fçaurait,  fans.le  fècours  des  hofn- 
brcs  y  entreprendre  aucune  afFaire ,  aucun  com- 
merce, ni  réuflTir  dans  aucun  emploi. 
^         A  1  égard  de  Tutilité  de  la  Géométrie  ^  il  ctk 
[      évident  qu'on  ne  peut  ni  inventer  ni  perfec- 
!      tionner  aucune  machine  ou  inftrument  dans  les 
1      Arts  &  métiers  (ans  le  fecours  de  Tes  principes  ^ 
quoique  peut-être  les  Artiftcs  ou  Ouvriers  foient 
peu  verfés  dans  la  Géométrie» 
I         Mais  pour  les  avantages  qui  rëfultMt  de  ces 
j"     deux  grandes  fciences,  lorfqu'ellès  font  jointes 
eniemblc  ^  &  qu  elles  fe  foutiennent  mutuelle- 
woGnéy  Ss  loriqu'oni  les  applique-à  la  pràcique^ 
on  s*eft  appercevra  aifément  ^  fi  l'on  fait  atten- 
tion aux  grands  avantages  que  les  hommes  reci- 
tctiXf  4£  .la*n4vigationi  »  du  plan  6c  de  la  diviûon 
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îvv  P  R  E'  F  A  C  E. 

^.Ç5 terres.,  fans  parier  de  Tufage  des  horloges ^ 
^âdt^m,  pcindulc^  ^  montres ,  &c.  Tous  çcs  Arts,  ' 
^  un  grand  nombre  d'autres  (  donc  ilferoit  im-  ' 
f  pjgîlalfi  db  faire  xçi  le  déoomhremcaç  }  depea- 
dent^  çnticrcmcfu:  de  ces  dctçc  fcietices. 

Il^n'bft  donc  pas  furprenanc  que  dans  tous  les 
fiecles  un  fi  grand  nombre  de  Sçavans  fc  foieac 
appliqué^  «à  écrire  fur  les  Mathématiques  \  mais 
ils  ont  poiir  la  plupart  fuppofc  que  leurs  Lefteurs 
^^.voieiic  deja  fait  quelque  progrès,  daas.  çette  ' 
fcifsqcq  Rivant  que  de  lire  leurs  Uvres,  qui  fonc 
ordinairement  de  grands  volumes ,  écries  en  des 
rcrmes  fi  abilraits ,  que  les  jeunes  Commençans 
çn  font  ordinairement  elFrayés  du  premier  abord* 

Ces  confidéracions  m*ont  fourni  l'idée  (  il  y  a 
plufiélirs  années  )  de  compofer  une  introdudion  • 
aux  Mathématiques  y  qui, fut  ailèz  claire  ic  affez 
familiçre.pout  encourager  ceux  qui  auroient  en- 
vie d'employer  quelque  tcms  à  cette  étude,  & 
pour.lçs  porter  à  s  y  attacher  avec  plaifir ,  quand 
mên^e  .ils  n'auroient  aucune  connoifTance  de  iès 
pren^iers  élJmcasi  ceft  pour  cela  que  je  com- 
mença par  les  premiers  principes, ,  c'eft-à-4ire 
par  Tunité  en  Arithmétique ,  &  par  le  point  en 
Géométrie.  Après  avoir  jette  ces  premiers  fon-  . 
dcmehsv  je  m'avance  comme  par  degrés  ,  &  je 
conduis  pas  à  pas  le  jeune  Leôeur  avec  toute  la 
clarté  po(fible ,  &:c.  '  ' 

C  eft  pour  cette  raifon  que  je  donnai  à  ce  Traité 
(  Tan  1 707  )  le  titre  qu'il  porte  (  Guifk  déjeunes 
M^hémtBticiens  ).  Il  a  oien  rempli  fon  titre  , 
^^Ç.  j^  CKok  pQuvoir  dire  (fans  vwicé  )  qu'il  a 
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F  R  E'  F  A  C  E.  y 
lervl  de  ^uide  à  près  de.  cinq  mille  {>er(bnaes  j 

dont  la  plupart ,  peut-être^  n'aLiioienc  jamais  jcccc 
le»  yeux  iur  ks  Machcniai:iquc&    il  a  mémo  ece 
reçu  £ivorabIement  des  Sç^vans ,  .te  tellement 
approuvé  des  Univerficés  ,  en  Angleterre  ,  en 
-  .£c0i&  &L  en  Irlande  ^c^u'oa  a-  ordonné  qu'il  fût 
kl  &:  expliqué  publiquement  dans  leurs  Ecoles.. 

Voici  un  extrait  fore  court  desdiffcrcns  Traites 
que  ce  Livre  xenferme... 

I.  L'Arithmétique  ordinaire  &  décimale ,  avec 
toutes  les  regles.ùtiles  y  Se  une  méthode  générale 

pour  extraire  les  racines  de  toutes  les  puifTances. 

ît  L'Algèbre  ou  TAritHmécique  en  lettres , 

où  Ton  facilite  la  mcchodç  de  former  &  de  re- 
foudre les  Equations  &c  où  cette  méthode  eft 
éclaircie^par  une  grànde  variété  d'exemples  &  de 
queftioiis  numériques.  On  y.  donne  auili  tout  le 
calcul  désintérêts,  annuités ,  Sec. 

ITL  Les  Ëlémens  de  Géométrie,  abrégés  Se 
démontrés  par  anaiyfe,  avec  une  nicihode  nou- 
velle Se  aifée  poui^  trouver  par  une  feule  équa* 
rion  ta  circonférence  8s  Taire  du  cercle  ,  avec 
toute  rexa£titudc  que  Ton  voudra  décenniaer  : 
on  y  donne  auflli  une  nouvelle  manière  de  cal*^ 
culer  lesfihus  Se  le$  tangentes. 

I V.  Les  Seftions  coniques  ,  où  Ton  démontre 
clairement  les  principales  propriétés ,  &cc^  de  TEl-^ 
lipfc ,  de  la  Parabote ,  Se  de  THyperbole. 

V.  L'Arithmétique  des  infinis ,  développée  & 
rendue  aifée  ,  avec  fon  application  à  la  Gcomc^ 
trte  des  furfaces  &c  des  folides..  ' 

a  iij 
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vj  PREFACE. 
£c  un  Appendix  iur  la  pratique  du  Jaugeage. 

Je  crois  qu'il  efl:  inutile  d'en  dire  davantage^ 
le  Livre  parlera  de  lui-même  $  &  d  les  Leâeurs 
n'en  (ont  pas  fatisiairs ,  tout  ce  que  je  pourroîs 
dire  ici  ne  le  rendroit  pas  meilleur.  Ce  qui  eft 
certain  3  c'cft  qu'en  le  lifanc  on  trouvera  plus  que 
le  titre  ne  promet,  &  peut-être  plus  qu'on  n'cf- 
péroic  d'y  trouver.  Le  ftyle  en  cft  clair  6c  fimpic, 
mon  but  étant  uniquement  d'inftruire ,  &c  non 
pas  d^mufer  ou  d*étonner  les  jeunes  Leâreurs  par 
des  termes  obfcurs-&  fcientifiques.  J*aurai  tou- 
jours la.  racisfad:ioQ  de  n'avoir  recberçiié  que  ce 
qui  eft  utile ,  &  d'avoir  écarté  tout  ce.  qui  peiic 
pbfcufcir  cette  forte  de  connoifTance. 

Quoique  je  fois  afllirc  qu'on  ne  trouvera  dans 
ce  Traité  aucune  erreur  fondamentale  ,  je  nd 
prétends  pas  néanmoins  qu'il  foit  exempt  de  dé« 
faurs  &  d'imperfcftions  (  humanum  efl  errare  ). 
Je  me  flatte  que  le  Lefteur  les  excufera.cn  fâ- 
veur  du  défir  que  j'ai  eu  de  lui  être  utile  en  le 
comppfant,  * 
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FKIVILEGE  DU  ROI, 

rouis  ,  par  la*  ê;race  àt  Diea  ,  Roi  fie  France  &  de  Navarre: 
4  nos  amés  6l  fcaux  Conieillers,  les  Gens  cena.(ic  nos  Cours  tic 
IParlemcnt,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel,  Grand 
jConfeil ,  Prévôt  de  Paris ,  Bailiifs ,  Sénéchaux,  lears  Lieutenans 
Civils ,    antres  nos  *|iifticiers  qu'il  appartien^a  :  S  a  l  u  t.  Nottb 
>^jfii  C  M  A  n  L  £  s-A  NT  o  z  N  B  J  o  M B »ILT  ,  Imprimetu  â  Paris*, 
nous  a  fait  expolèr  qu'il  dëfîieroit  faire  imprimer  &;  donner  aa 
Public  des  Ouvrages  qui  ont  pour  titre  :  Lê  GuUe  des  jm»es 
Matbémmieieni ,  traduit  de  l*jtmgUb  ,*p4r,le  R>  F.  Pezeaas ,  Jéfuite. 
J^ouveau  Traité  du  Mitrofcofe  ,  mis  kl^  portée  de  tout  le  mande  ^ 
traduit  de  VAn^lois.  TréUté  des  Fluxions  ^  Traité  d'Algèbre  ,  par 
Colio  Maclaurin.  Nauves»  Tarif  de  la  Menmferie  ,  avec  les  détails 
^  les  prix  de  tous  les  ouvrages»  de  Menuiferie.  La  Méehamque  dl$ 
Feu ,  OH  Traité  de  la  ConftruBion  des  nouvelles  Cheminées ,  par 
M.  Gauger.  Prhjcipes  de  Phy/ique  rapportera  la  Médecine  ,  ^  Traité 
des  Métaux  0*  des  Minéraux ,  par  M.  Chambon  ,  Médecin  à\\  Roi. 
Koh-Jelle  explication  du  Flux      Reflux  de  la  Mer  ,  fuivant  un 
vetiu  fyjîeme  de  Cofmographie  0^' de  Phyfi^ue  \[cncrale.  Traité  de 
ferfpeêiive  a  Vufage  des  Artifles ,  démontre  ge^ymétriquement  ,  par 
M.  Jeaurat.  Traité  Analyticfue  des  SeBions  Coniques  ,  Fluxions  ^ 
îluentei  ,  par  M.  Mu  lier.  V  Ingénieur  de  Campagne  ,  on  Trmé  de 
ia  Fortification  ,  par  M.  le  Chcv.îlicr  de  Clairac.  Petit  Diciioanaire 
VtMverfel ,  abrège  ^  mis  k  la  portée  des  perfonnes  qui  n'ont  point 
é^étisde  ,  par  Thomas  Dyche  ^  tradmt  de  i'AngUis.  VHiftorse» 
Clfreiselogijue ,  ûh  VHifioire  i^Aa^leterre  y  depuis  {en  eri^ine  mf^»*}e 
:  ftifem  ,  uadmt  de  Mn^is  de  M.  Salmem  ;  s'il  nous  platfbit  loi 
acfioxder  nos  Lectm  de  privilège  pour  ce  néc^^aircfe  A  cbs  causaa^ 
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TOi^nt  lâvDraUemâlItmîterfExpount ,  noasiuî  avons  permis  &! 
permettons  par  ces  préfeates ,  ie  taire  imprimer  lefdits  Qiiyra^c^^ 
âutant  de  fois  que  bon  lut  femblera ,  &  de  les  vendre ,  faire  vendre 
débiter  par  tout  nptre  Royaume ,  pendant  le  tems  de  oeuf  années 
oonlS^cattves  »  â  (compter  dii  jour  de  la  date  des  préfentes.  Faifons 
défenCes  â  tous  Imprimeurs  ».  tibraires',  ^.autres  perfonnes  ,rde 
quelque  quailité  9c  condition  qu'elles  (oient ,  d'en  introduire  d'iin^ 
pieiTîon  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéidànce  :  conim^ 
au/n  d'imprimer  ou  faire  imprimer ,  vendre  ,  Êiire  vçn^Jrc ,  ii^ 
biter  ni  contredire  lefdits  Ouvrages ,  ni  d'en  faire  aucuns  extriitij 
Ibus  qnelqt^  prétexte  ^ue  ce  puiiTe  être ,  Uom  la  permiilioD  ex- 
preilè  &  par  écrit  dudic  Expofanr'y  où  de  ceux  qui  auront  droit  de 
lui  ;  à  peine  de  confîfcation  des  exemplaires  conoeÊdts  ,  de  (îz 
mille  livres  d'amende  contre  chacnn  des  contrevenans ,  dont  un  . 
tiers  a  Nous ,  un  tiers  a  l'Hôtel-Dieu  de  Paris ,  &  l'aurre  tiers  audic 
Expolanc ,  ou  a  celui  qui  aura  droit  lai  ,  &  de  tous  dépens, 
dommages  &  intérêts  :  a  la  ciiargc  que  ces  Préfentes  (cront  cn- 
regiftrées  tout  au  long  fur  le  rcf^ii^re  de  la  Communauté  des  Li- 
braires &  Imprimeurs  de  Pans ,  dans  trois  mois  de  la  date  d'icelies; 
que  i'impreflïon  de  ces  Livres  (èrj  birc  dans  notre  Royaume  ,  & 
non  ailleurs  ,  en  bon  papier  <Sc  beaux  caradercs  ,  fuivj[u  la  feuille 
imprimée  &  attachée  pour  modelé  fous  le  contre- fcel  des  pré- 
fentes  ;  que  l'impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  réglcmcas  de  id 
Xibralrie^  Se  notamment  à  celui  du  lo  Avril  lyx^  i  Se  qu'avant  de 
les  ezpolêr  en  vente ,  les  manuTcxits  ou  imprimés  qui  auront  fervi 
ide  copie  â  l'impreËon  defdits  Ouvrages  »  feront  'rémis  dmis  le 
anême  état  où  l'approbation  y  aura  été  donnée  »  'ès  mains  de 
aiotre  très-cher  &  fiSal  Chevalier  le  Sieur  Dagueirean^Cbancelier 
de  France ,  Commandeur  de  nos  Otdres ,  8c  qu'il  en  lêra  enfiiite 
remis  deux  exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bibliothèque  pu- 
blique ,  un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre  ,  &  un  dans  celle 
^e  notredit  très-cher  &  fêal  Chevalier  le  Sieur  DagueiTeau  ,  Chat)-'> 
celier  de  France  ,  Conunandeur  de  nos  ordres  $  le  tout  à  peine  de  ' 
nullité  defdites  Préfentes  :  du  contenu  defquelles  vous  mandons  8c 
enjoignons  de  faire  jouir  TExpoCint  ou  les  ayant  caufe ,  pleine- 
ir»enr  k  pni  emenc ,  fins  fonftrir  qu'îl  leur  foit  fait  aucun  trouble 
ou  citipcchcmcQt.  Voulons  que  la  copie  defdites  Préfentes  ,  qui  fera 
imprimée  coat  au  long  au  commencement  ou  à  la  fin  defdus  Ouvra- 
ges ,  foit  tenue  pour  duemenc  (îgnifiéc  ,  &  qu'aux  copies  collation- 
nées  par  l'un  de  nos  amés  &  féaux  Confcillcrs  Secrétaires  ,  foi  foit 
ajoutée  comme  àl'origmal.  Commandons  au  premier  notre  Huiflîer 
ou  Sergent  fur  ce  requis,  de  faire  pour  l'exccucion  d'icelies  tous 
a6les  requis  &  néceflaires  ,  fans  demander  autre  permiliion  ,  &  ' 
Q9AobÛ4n(  çiUmcu;^  de  h^fQ  ^  CWcc  no^fliandc  ^  &  Uw^^  à  q% 
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fontfaire?  ;  car  tel  efl  notre  plaifir.  Donne  à  Parîs,  le  quatorzîcme^ 
îour     mois  d'Avril ,  Paa  de  grâce  mil  fept  cent  quarante -neuf ,  ^ 

4lf  nocse  legae  le  ueace-^uauienie»  Par  ie  Koi  en  Ton  Coa(eU« 

/  i 

SAIMSON. 

^epflré  fur  le  Kegifire  XÎI  de  U  Chamhre  Royale      Syn  licAÏe 
s  Liùr  Aires  ^  Imprimeurs  de  Paris,  N^,  1 60,  fol.  160^  co/ifor- 
moment  «MX  anciens  Reglemens ,  confirmés  ^ar  (elui.dn  2.^  Février 
llt^-  A  Faris     lé  Mai  . 


.  jigné  ^  G-  C  A  VE  LI  ER,  Syndic. 
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MATHEMATICIENS... 

PREMIERE  PARTIE, 

F|L£LIMINAIR.ES« 


T  iE  but  des  Mathématiques  qniquemertc  de  chei;* 
cher  &  de  décèrmiiiec  la  vrai^^ancijté  de  \a^is^v^%\ 
deVefpace»  ou  dû 'mouvement.  .  .  ,       .  ^ 

On  appelle  ici  quantité  de  ia  méàSere  »  la  grandeur  pa 
le  volume  de  tout  ce  qui  cft  vifible ,  dont  on  pq^t  mefU^ 
leroueftimer  la  longueur ^  la  largeur,  ^  rep^flèuc. 
^  ^  Oi>  apppUe  }i«4/sr|àé  di  i'^gâfc, ,  U  «ifta^cfî 

l'autre.  . .      ,  .  .  't*'V\^*i 

. .  £t  auéùtUié  4i  ni^Mftmni  %  la  vité^  .ji^on  idpcps^  qmï^ 
ôicat  d'un  lieu  â  un  autre.  .  .. 

La  confîdcration  de  ces  quantités ,  félon  qu'on  peut  les 
propofcr ,  eft  l  obj^c^des  Machém$iûgii^,s  64^ir^.i}):^l]j; 
■de  la  matière*  ;   ^  I 

On  peut  confîderer  la  pae  capport  i  £i  jf jm/9/>^9 

Sz  form»  &  (à  fofition  nMtirpllt^  fccidentelle  y<ïii  déter^ 
ipinéie  i  ce  ^ui  cft  lafceptible        ii^fioité  de  variétés^ 
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*|BC  toures  crffc»  ^u'ôn  peut  imaginer ,  font  comprifcs  fou« 
jïtesi^kiîcidces ,  hgrartdeur  &  le  nombre ,  qui  font  les  deux 

]  objets  de  k'^^f«w^f  >  de  V Arithmétique ,  ^  der^^e^d, 
TQgires  ks  autres  parties  des  M^éftfatiqoesne&Qt  que 

cjfo%nn^idex«MR^  oupluiAc  leot  «pfdicap 

don  aux  cas  parricaliers. 

Lal  "flréowérrfe  eft  une  fcience  dans  laquelle  on  cherche 
&  ToQ.  vient  à  connoîtrela^4«ifr«r  entière,  ou  quel- 
que partie  d'une  quantité  propofée ,  en  la  comparant  avec 
une  autre  qu^tiléciifmine  de  la  mèiise  élpecc»  laquelle  fera 
toujours  l'une  de  ces  crois;  fçavoir  »  la  Uint  (  ou  la  feule 
lonpMr  y  ia  fUrfâce  ,  c^4-dire  la  hHffimt  la  lé^titt  ^ 
&  le  fi>lfde  (  qui  a  longueur ,  largeur  &  -profondeur ,  ou 
^al/feur  )  la  nature  n'admettant  que  ces  trois  diraenfions. 
'  h* Arithmétique  eft  une  fcience  par  laquelle  nous  venons 
à  connoître  qaet  mnAre  de  qmÊmiik  aum  ^fywte ,  tant 
séelles/qù'imaginâires  >  eft  conceoû  4aQS  une  autre  quan« 
tiré  de  la  mime  efpece.  Cette  connoiflance  eft  bien  diftS- 
rente  de  celle  de  la  Giémêtrie ,  qui  n*a  pour  but  que  de  fé- 

Eondre  exadtement  aux  queftions  que  l'on  peut  faire  fur 
i  longueur  ,  largeur ,  prctfbndeur  ,  &c.  ;  mais  lorfquon 
vdat'coifnoîrre  un  nomkfe de  quantités  »  ou  cofnbiendefoîs 
mt  quanti^  e^  renCermée^  dm'ofle  attcke  «  ôn  arisicouit 
|-4*M)tHUiésiqtie  v.qut  a  bdutbtrt  de  «épemdte  aux  qdefU 
tlââis  fle  notÂ^e  8t  la  multitude  des  quaritités,  Én  un 
çiot'  5-  ia^rt4;rifre^ett  l'objet  de  h  Gêpmetrie ,  uniquement 
pér  fapportà  iz  grandeur  y  les  fii^wftVfli  font  l'objet  de 
^Arithmétique  ,  .  uniquement  par  rapport  à  leur  ffombrc.  ' 

^LS4J^iflbvt6ft  Une  fci^éfe  qui  teibot  &  diémontre  les 
j)roblèmes.  les  plus  abftraits  ou  tes  plus  difficiles,  tant  eh 
AritfjfnHhfUe  gti'en  ûéométrîe  y  ceft-à-dire  qu  elle  s  étend 
^ëgàlem^enrfûr'l'tittc  iK' fur  l'autre  ;  c'eft  pour  cela  qu'on 
Ipi  donne  indifféremment  le  noi9  de  l'upe  ou  de  l'autre» 
^f/arriaty  t^i^fe^i^W'aUii  la  nomment  Arithmétique  jfpé^ 
Heufi  9  éc  fouvent  oh  ta  nomme  Céêmétm^meeUrne  :  c*eft 
W-xmc  k-tijom  ijvk  loi  Soioiue  k  grand  Miahéniatideh 
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M.  Edmond  Halley ,  daas  iâs  Tuofaâioos  pMWfftphi- 

^ues  )  rio7?2b.  205. 

»  L'exceUencc ,  dicril ,  de  la  Chmhne  mdeme ,  ik  fiôc 
»  fentir  avec  évidetm  cfauis  fef  folations  pkûics  de 
j»fditesi}a'j9tkiiD0Siik«iieii^m        Elk  iiefMjéleiic» 

d'un  feul  coup  tous  les  cas  pôffibles  >  «Se  fiNsircût  dans  ua 
»  ftul  théorème  général  elle  renierme  des  fcknas  cnrie* 
«»  res  5  qui  étant  réduites  en  propofitions ,  &  démontrées 
9>  i  la  maoiexe  «des  Anciens ,  pcoduicoient  de  crès-longs 
9>Tf»ités  ;  car  un  théorème  qui  réfout  le  proUêteeleplps 
99  compliqué  i  ^&snd  par  imii&iQii  i  tons  les  cas  faooc- 
^>  donnés*  *  - 

Il  nous  en  donne  enfulte  un  exemple  bien  remarquable 
dans  la  théorie  de  la  Diopcrique  ,  pour  trouver.géûéiialfr» 
inent  le  foyer  de  (ous  les  verres  de  lunettes. 

Telle^  ridée  générale  U  abr^ée  de  ces  trbis  gran« 
des  ùÀsamA\4rkhmiàfiê ,  U  Gfméim  >  ^)tJUgér€.i9 
vais  encrer  dans  an  plas  grand  détail ,  &  commenoer  par 

V Arithmétique ,  qui  cil:  la  bafe  ou  \c  fondement  de  tous  les 
Arts  ,  tant  Mathématiques  que  Méchaniques y  6c  qu'il  faiit 
l^ar  conieqaenc  bien  cntemdre  avant  toutes  chofeà. 

CHAPITRE    PREMIEfl*  • 

Sur  les  différentes  parties  de  t  Arithmétique  ,  avfc 
la  dé^Luiûn  des  caraSeres  dora  m  fe  jkryir^ 

dans  ce  TrièU. 


L 


^ArlthnAtique  ou  la  fcience  des  mmhres  fe  dîvife  en 
trois  parties ,  dont  les  deux  premières  fe  nomment  ^pro- 
prement naturelles  ,  ëc  la  iroiiiéme  artificielle, 

La  première  étant  la  plus  fimple  &  la  plos^aifiÉe  %  fe. 
aocmne  tiimaîmé^  êrdmaire  en  Sfêudnnsesh 

'Arf^fÊtlBt.xfa?eU^riC€omM  fmiêtt  ou  tfniirs  qpi 

fepré(efiMt  des  qtiantitis  entières  d'une  efpece  propoicc^ 
La.  fec^ade  cft  ceUç  qui  fuppofe  que  l'unité  (  6c:  j^ac 


Digitized 


4conflh|0ênt  la  quantité  que  Tunité  tepréiente  )  eft  comme 

rompue  ou  divijee  en  f  orties  égales  (  en  nombre  pair  ou 
impair)  ,  &  qui  ne  les  confidere  que  comme  de  (impies 
parries  ,  moindres  chî\cune  que  l'unité ,  ou  mêrue  comme 
des  parues  mclées  avec  les  entiers  >  &  c  eft  ce  que  i  on 
appelle  la  thêork  du  frâSkm  ordinaires. 

^latroifiéme ,  xm  la  pjrnV  Mrt^kiiUe  ^  fe  nomme  i^riVib- 
imique  dicimale  :  cVft  tm  art  qu'on  a  /  trouvé  pour  traiter 
les  f  radiions  ou  nombre  rompus  d*une  manière  beaucoup 
plus  oommodc  &  aifée  que  celle  donc  on  fe  fert  pour  les 
ira(5kions  ordinaires  ,  car  rouies  les  différences  opéracioos 

3ue  Ion  fait  fur  les  nombres  décimaux  >  différent  fort  peu 
e  celles  qui  forir  en  ui^  pour  les  nombres  entiers  ;  auffi 
-cette  méoiode  eft-eUe  aujourd'hui  généralement  prati* 
quée ,  far>tout  dans  les  ^^oiyi»ri^»f^^ 

V  Arithmétique  (  dans  toutes  Tes  parties)  dépend  de  Var- 
rangement  des  dix  caraâeres  arabes  >  ou  figures  numéri- 
ques >  qui  font 

4in  ,  deu^.i  trois ,  quatre  j  cinq  ^fix  yfipt ,  hitu ,  77euf,  sLcrot 
"l>  4j,    }>.<>j   7>    8,  o. 

On  dit  que  Tufage  de  ces  caradteres  fut  introduit  en  An- 
^cterre  »  il  y  a  enviioa  iix  cens  ans  ,  ou  vers  ian  1 130. 
VoyezrAlgebreduD'".ir4W5,pagei2.  * 

Le  premier  de  çes  curacUres  le  nomme  uni^é  >  &  repté- 

-£eni&àne^quancitéd]une  eipece  quelconque^  comme  un 
mBnicy  m  algré ,  un  h^iiimê  y  8sc:  L'unité  eft  le.  commen- 
cement de  tous  lesmmirft,  t:jsft'»à-dire  que  le  nombre  eft 
tiné  muMtndi  Jtunitis  ;  car  un  &  un  font  deux  »  un  &  on  » 
£c  cncox^c  un  ,  font  trois  >  ce  qui  le  premier  axiome 
de  l'Aritimiétique. 

Le  dernier  caradere  k  nomme  zéro  >  &  ne  figoifie  rien 

,  par.tui«fnême  i  mais  étant  joint  aux  aptces  figures  »  il  leur 
donne  difterentes  valeurs  >  comme  on  le  vQci:^^bient6t. 

; ,    Pour  donner  un  prdre  convenable  à  ces  fignru  nmfiiri» 

^^ues  y  félon  les  difRrentes  variétés  qui  fe- trouvent  dans 
les  uikui>^>  il  cil.  buivqueJo^  co(iw^n^4xi^  a^fiçiHicnc  la 
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figîiiiîcaùon  des  fig^nci  ou  caraclcrcs  algébriques [nivans*  11$ 
nom  feront  d'un  grand  ufagc  pour  exprimer  routes  nos 
légies  plus  brièvement  &  plus  clairement  »  &  ils  nous 
épargneront  beaucoup  de  paroles     de  difconrs  inuciles. 

SlGNlFlCÂTlONB   0XJ  SlGVMi* 

^(ignifîe  plus  y  c*eft  le  figne  de  VAiditUn\  comme 
8  7  fignifie  S  plus  7 1  ou  que  les  nombres  8  8c  7  doi- 
venc  être  ajoutés  enfemble.'  On  doit  entendre  la  même 

chofe  lorfque  plufieurs  nombres  font  lies  enfemble  par  le 
fîgne  -f-  ,  comme  34-1-21  -|—  9  -f-  45  ,  &c.  fignific 
que  tous  ces  nombres  doivent  être  ajoutés  enfemble. 

—  fignifie  moins ,  c  eft  le  figne  de  la  Seu/lra^fon  ;  com- 
me 9  —  6  fignifie  9  moins  6  ,  &  qu'il  f  uir  lo iidiaire  6 
de  9  pour  avoïc  la  différence  de  ces  deux  oombtes.  . 

V  fignifie  niuïttpïté  far  ,  c'eft  le  figne  de  la  AdultipHca' 
non  j  comme    x.  6  fignifie  ^  multiplié  par  6. 

—  fignifie  iivifé  far  >  c'eft  dans  plufieurs  Livres  le 

figne  da  là Divifîon  ,  comme  8  -7-  i  fignifie  8  divifé  par  2. 
On  fc  fcrt  aiifliî  de  z)  8,  ou  |,  ou  8  t  2. ,  tout  c<îla  fignifie 
également  8  divifé  par  z. 

=  fignifie  é^^/,  c*eft  le  figne  égalité  ou  i'cquanon  ^ 
t*cft'i  dire  que  fi  ce  figne  —  eft  placé  entre  des  nombres  , 
ou  des  quamhés ,  il  apprend  qu'elles  font  égales  ,  comme 
5^  s  9  ,  ou  9  -1- ^  =  15,  OU  9  —  ^  =  5,  6cc.  c'ell-â- 
dire  9  eft  égal  i  9  >  ou  ^  plus  6  eft  égal  4 1  j  ou  9  moins 
^eftégalâ5,&c. 

fignifie  akifiifi  »  ceft  le  figne  de  la  proportion  »  ou 
de  ce  que  Ton  appelle  communément  RegU  d'Or  ou  Régh 
de  Trm ,  6c  :  :  eft  toujours  placé  dans^la  proportioti  entre 
les  deux  ttrmes  9  ou  nombres  du  milieu  :  par  exemple  > 

2  :  8  :  :  6  :  24  ,  fignifie  comme  z  eft  à  8  ,  ainfi  6  eft  à  24. 

Ces  figues  étant  bien  compris  >  abrégeront  beaucoup  ce 
Traitée  Aiij 
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CHAPITRE  IL, 

J?cs  principales  R/gks  d!  Arithmétique  en  nomhref 

tnùers. 

s  s  lédes  d'Arithtnériqoe  (ont  en  grand  nombre  ;  on 
les  yane  leloti  Toccafion  »  mais  elles  font  toutes  renfer- 
mées fous  les  fix  eioéces  fuivantes  j  la  Numération ,  ou  rwut- 
tion ,  V Addition ,  la  Sfufiratiioft ,  la  Muluplicétion  ^  la  Di* 
vifim  3  &  ÏEvêlmUn  ou  cxtruiUon  des  rétdwts. 

 '  ;  » 

^     '  ■   » 

SECTION  PREMIERE. 

L  A  numération  apprend  i  lire  ou  exprimer  la  vraie  va- 
leur de  chaqué  nombre ,  ou  à  1  écrire  félon  ùl  vraie  valeuc 
lorfqu'on  le  nomme  ;  elle  a  deux  parties  1 1\  placer  les 
figures  félon  leur  ordre  $  i\  trouver  la  vraie  valeur  de 
chaque  figure  dans  la  place  où  elle  eft.  Ces  deux  parties 
font  clairement  repréfentées  dans  la  Table  fuivanie* 


u  û  2  u  p  s  o  û  s  u  â  :! 

^7^'9  S7'^  5  4,3  2  1 


\Peri9d0  de 


Période  da 
mlUmi. 


Peritde  de 


Période 
d'umt/s. 
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Oft  i^mt  par  cène  TéAh  àe  munéranon  >  qu^  i'or4rq 

des  places  fe  prend  de  la  drolcc  à  k  gauche  >  la  premie;i;q 
place  de  chaque  nombre  étant  toujours  celle  qiii  eft  ila 
aiaiadcou&y  la  figure  ^ui  s  y  trouve  ne  fignihe  <]ue  ia 
pcopre  valfti^r  »  e'c^i-ilic^  autant  dfunU^  qaeQc  caj»* 
ftiicntc. 

La  feconde  place  eft  celle  des  itx§im$  »  &  chaque  figarei 

dans  cette  place  repréfence  aurant  de  dixaincs  que  1^ 
figure  reprélente  d*unités.  La  troificmc  eft  celle  des  een^ 
tainti  :  la  quatrième  des  xaii/^i,  €^f»  c'e(i-a-dire  que  châ* 

^  que  i^e  â  maip  gauche  a  dix  foisautam  de  valeuc^  qu* 
la  fuivantc  ^  main  droite. 

PareteiBplef  $^iaat  lire  ou  pronoacef  7  ^9  ,  Uàom  h 
vraie  valeur  de  chaque  figure»  telles  qu'elles  font  placées, 
la  première  figure  cie  cccte  fomme  ell:  9  ,  par^e  qu'eile  oc» 
cupe  la  place  des  unités ,  &  par  conféquenc  elle  ne  fignifie 
que  fa  fitnple  valeur ,  c*e(l~â-dire  9  mites  ou  iieu£  La  fé- 
conde figure  5  eft  dans  la  place  deai^ix^iîiii»  Se  parcon- 
ieqaem  elle  fignt6ecioq4teKM«rc»ucinqu^te«  La  figure 
7  eft  dans  la  croifiéme  place  »  qui  eft  celle  des  uméimn  » 
&  ainfi  elle  fignifie  (èp[  cens ,  &  1  on  doit  lire  ou  pro- 
noncer toute  la  fomme  eu  cette  maniece  :  ftft  €tm  ci/t" 

Rem  A  RQUE .  Quoique  la  figure  7  (bit  dans  la  trolfiéme 
place ,  félon  l'ordre  de  la  numirâikm ,  on  commence  i  lire 
&  à  prononcer  toute  la  (bmme  par  cette  figure ,  comme 
on  commence  dans  les  mots  par  les  lettres  qui  font  à  mara 
gauche.  Ainfi  quelque  grand  que  foit  le  nombre  de& 
figures  rangées ,  fans  point  ni  virgule  >  on  commence 
toujours  par  la  figure  qui  eijb  â  main  gauche  pour  lire 
'  toute  la  fomme. 

Par  exemple  >  7^  5  5  (T^  n'eft  qu*jane  foffmte  entière  »  oa 
un  feut  nombre  compofê  de  fix  figures ,  &  on  le  lit  ainfi  x 
lept  cens  foixante-trois  mille  cinq  cens  foixante  fix'. 

On  doit  garder  la  mèn-^e  régie  pour  lire  une  fomm  >  ou 
une  fuite  de  mmkrts  »  compofée  de  feft ,  hmt  •  mi/  ou 
plufienrs  fgum^  eu  donnant  à  ch^ue  figure  lavak4t 

Ai* 
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4^ui  lui  convient ,  félon  qu'elle  eft  ëloîgnce  de  l'unicc  j 
comme  dans  la  Table précédenre, 
'  Ces  valeurs  peuvent  venir  des  zéro  aufTi-biea  que  det 
Attcrefi  figures  :  par  exemple,  6  toac  féal  ne'repréfence 
^ue  lix  unités  %  mais  fi  1  on  joint  i  6  un  veroi  main  droite  » 
on  aura  60^  èc  C  devient  alors  Ibixahte  unités ,  parce 
qu  il  e(l  dans  la  place  des  dixaines  ;  fi  Ton  y  joint  un  au- 
tre zéro  ,  on  aura  600  ,  ou  fix  cens  uiikcs ,  &c. 

Ainii  c]uoique  le  zéro  par  lui  -  même  ne  fignilie  rien  , 
comme  on  Ta  dit  ci-devant ,  cependant  fi  on  le  place  à 
main  droite  d*une  figure  »  il  augmente  la  valeur  de  cette 

figure.  '      *  * 

Encore  un  exemple  »  fi  l'on  veut ,  de  là  numération  » 

ui  fera  celui  de  la  Table,  6y^^Sy6^^^ii  ,  ôc  qui  doit 
é  prononcer  amfi  : 

Six  cens  foixante  &  dix-hmt  mille  millions  » 
Neuf  am  fttairt'Viagt'fipi  milliom^ 
Six  cem  etnjHéimi  -  ^tatire  mille  > 
Tnis  €in$  vingt -im  umiis  »  d'une  ^uiovLfUém- 
l&if  propofée  quelconque. 

Et  Ton  doit  encore  ici  obferver  que  chaque  troifiéme 
figure  ,  depuis  la  place  des  unités  ,  porte  le  nom  de  cen- 
taines; ce  qui  fait  voir  que  fi  Ton  parra^^e  une  i^rande 
ibmme  9  ou  plutôt  il  on  la  diiUngue  en  périodes ,  de  crois 
figures  pour  chzcp^^  f  triode ,  cothme  dans  la  Table  pré-» 
cédentb)  on  pourra  s'en  fervir  avec  av^îitagc  pour  raci- 
Uter  at|x  commençans  l'évaluation  &  h  numération  de 
cette  fommc»  *  . 
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!  -       >  . 

Addition  eft  une  rcgle  par  laquelle  pluficuis  nombres 
font  ramaiTés  &  joints  enfçmble  ^  de  manicie  à  faite  con- 
^kGkt^h\li  fommê  maie* 
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DES  JEUS'ES  MATHÉMATICTEKS.  ^ 

Dans  cccce  régie. on  doit  bien  obfervec  deux  chofcs  ,  (i 
l!on  veut  la  pratiquer  aifémenc.  La  premiece  €il  de 
bien  placer  les  oombces ,  enforte  que  chaque  fieare  foie 
placée  dsceâesieot  ibiis  lès  figures  ,de  même  valear  >  iét 
uniih  (bus  les  nnkés ,  les  iixéùms  fous  les  éUxédms  »  &  les 
centaines  fous  les  cemdnes  ,  &c. 

On  tire  toujours  une  ligne  fous  le  rang  le  plus  ba?  pour 
féparer  les  nombres  donnés  de  leur  fimme  lorf^u'on  l'a 
uottvée« 

Bxmfkm  Si  l'on  a  donné  les  nombres  54$  17  &  x6^  i , 
pour  les  ajoncer  etifemble  »  on  doit  les  placer  aiofi  : 

545*7 

z^.  La  féconde  chofe  qu'il  faut  obferver ,  c  eft  de  bien 
raniafler  ou  ajoutei  enfemble  chaque  rang  de  figures  de 
mcme  valeur  >  &  placées  les  unes  ious  les  autres*  Or  cela 
fe  fait  ainfi* 

.  R  s  G  I.  8* 

Commencez^  toujours  votre  Addition  par  les  unités  ,  & 
ajoutez^  enfenAU  toutes  les  figures  qui  font  dans  et  rang.  Si 
leur  fomme  tft  moindre  que  dix ,  veus  (écrirez,  au  de£eus  de 
la  ligne  en  fin  rang;  mais  fi  leur  fimme  furpajfe  dix  9  tfoue 
7f  écrirez,  qut  le  furplm  ou  la  figure  qui  eft  au  defjus  de  dix  , 
m  des  (.hxàincs  ,  voui  porterez^  au  rang  des  dixaines  ie 
nombre  de  celles  €f m  furpaffent  les  unités  ;  vous  Us  njontcrcz. 
avec  toutes  lesjigures  quijçm  dans  ie  rang  des  dixaincs  ,  de 
la  mimé  manière  tjîfe  vous  avez,  ajeuti  les  unités  y  &  vous 
obferverez^la  même  régie  pour  les  centaines  ,  mille  ,  &c. 

La  fimme  qui  vie;nara  de  ces  additions  (etzla  fomme  totalem 

.  ^  E  X  B  M  r  h  B  I. 

Il  faut  troi\yer  la  fooune  des  deux  nomhres  fïécédcns  $ 

f  543*7 
f^avoir  ^    *<>5  ' 

L  $^97^  >  fimme  teqoxk* 
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Efi  commençant  parles  mîth ,  je  dis ,  i  &  7  fonc  8  i 
qui  ci^  moindre  que  10  »  fécm  donc  8  »  ftlon  la  régie  » 
dans  fbn  rang  fous  1^  Hnki$\  9c  venant  ans  iisiMms  »  je 
iKs»  5  S?  ^  fenC7>  qisiéeam  mokubeqw  ia,f'éccis7: 
Ibos  let  àhcâimss  je  ptiftao»  cifrtéihn^  &  enfuiceaaic 
de  la  même  manière  ,  écrivant  chaque  fomme  en  Ton 
rang  :  enfin  parce  qu'il  n'y  a  point  de  figure  dans  le  nom- 
Jire  inférkur  que  l'on  puiâfe  ajouter  d  h  figure  5  ,  qui  eft 
daas  le  rang  des  dixnims  de  mille  dans  le  nombre  fupé-- 
ttear  t  f  éccis  f  au  ddOkus  de  la  ligne  en  fi>fi  rang ,  de  je 
trouve^  que  14527  -4^x551  s  5(2978  »  vraie  jfiiiiNit 
lequiie* 

Il  faut  trouver  la  fom?m  de  ces  nombres  >  J  578  -t-  49^ 
Wf-  y^i  -4-  .1 S4  -f-  9  5 .  Les  ayant  placés ,  comme  on 
▼oie  ici  a  coté  9  je  commence  pac  les  mite  i  y  2tjZ 
&  je  dis .  5^4  ^onr  p ,  &  2  font  1 1  ,  ôc  ^  fonc 
17«  &  S  font  15 s  j'écris  5  ions  les  mmtis ,  U  je 
porte     on.  deux  iîxédmi  au  rang  des  dixamS  f    ,  i 
êc  dans  ce  rang  ces  10  ne  font  que  x.  Je  dis 

donc ,  a  &  9  font  1 1  ^  je  8  font  1 9  ,  &  4  fonc   

ySc  cf  font  5 1  ,  &  7  font  3  9  ;  j  ccris  9  fous  les  S^^S 
Mxmnts^  Ôc  je  porte  f  o  ou  tioisdixaines  »  qui  fonc  300 ,  aa 
lang  des  amaînes ,  où  ces  jo  ne  font  que  5  :  je  dis  donc  » 
3  que  j'ai  gardé  êc  on  font  49  &  7  font  i  x  >  &4  fi>nt  15  > 
4c  5  font  20  s  8c  comme  il  n'y  a  ici  aucune  figure  audeffiis 
des  dixmnes ,  j'écris  zéro  ^ous  les  cefttâines ,  &  je  porte 
deux  dixaines  (  ou  plutôt  2000  )  au  ranedes  mille  ^  difanr, 
comme  auparavant ,  1  que  )  ai  garde  &  3  lonr  5  ;  f  cens 
5  fous  les  mille  9  parce  qu  il  a  y  a  plus  de  figure  à  ajouter^ 
ainii  la  fomme  totale  eft  509  j  ss  5  578  -^49^-4*  74^ 
!+**^4-f-5>y. 

Si  Ton  fait  bien  attention  à  cet  exemple ,  on  y  trouvera 
la  dcmonftration  de  la  méthode  ordinaire  pour  V  ad  dit  ion 
des  mmkres  entiers  :  mais  pour  la  rendre  plus  fcnfibic  >  je 
vais  fiûce  la  même  addieioa  d'une  autre  mauiete. 


Digitized  by  Google 


ymmê  MATMiÈidnctMB. 

Ajoutez  cnfemble  \cs  figures  de  chaque  rang , 
fans  faire  attention  â  celui  quiiiiu,  ^ccâvez 
au  deilbus  chaque  rorome« 


tt 


9 

5 

5 

7 

A. 

7 

4 

1 

1 

8 

4 

z 

5 

3 

7 

o 

I 

7 

O 

o 

3 

o 

o 

o 

La  fimme  du  rang  des  «/î^'^a  eft  •  •  •  •  • 
Celle  du  rang  des  dixaims  eft  ,  .  »  ,  .  , 

Celle  du  rang  des  cenumes  eft  •  

Les  crois  mUle  placés  dans  leur  rang  font  * 

hs^fomme  totale  monte  comme  auparavant  à  .  j  o  ^  j 
On  voit  par  11  d  oii  vient  qu'on  porte  les 
Mxmmi  au  rang  fuivaac  »  &  pourquoi  les  zéro  n'aug' 
mentent  pas  la  fomnae. 

La  dénionftration  la  plus  naturelle  de  cette  régie  e(l  ap-" 
puyée  flic  ce  principe ,  ^ire  h  ftu  ffi  égal  m  Mttes  [es  par-' 
ties  prifis  wfemhle  ,  c  e(l-à-duc  que  les  nombres  que  l'on 
veut  ajouter  doivent  être  regardés  comnne  les  parties ,  8c 
la  femme  totale  comme  le  tent  >  compofé  de  toutes  ces 
parties. 

De  là  fuit  la  manière  d'éprouver  fi  une  addition  a  été 
bien  faite.  Il  fàtu:  féparer  les  mmbres  donnés  en  deax  ,  oa 
en  plufieurs  parties ,  félon  leur  multitude ,  &  après  avoir 

ajouté  ceux  qui  fc  trouvent  dans  chaque  partie  ,  on  fera 
une  foinrnc  totale  de  toutes  ces  fommcs  particulières  \ 
cette  dernière  fomme  fera  égale  à  la  première  qu'on  avoir 
trouvée ,  fi  laddition  a  été  bien  faite  :  fi  elle  nciui  cil 
pas  égale  ^  on  découvrira  bientàc  Terreur. 

Exemple. 


Ajoutez 


Xê  fimmtMâltÊJt 


J^47 

2900 
5007 
1606 


La  fomme  des  nombres  de  cette 
partieeft  iz^ji, 

Lafonunede  celle-ci eft  951)» 
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SECTIONIII. 
i>JB    LA  SOirSTRACTIOir. 

"TLtA  Soujlruùlion  eft  une  régie  par  laquelle  on  déJuk  ou 
retranche  un  npmbre  duA  autre  »  pou£  connoîcre  k  nfi€p 
la  éUffcrettce.^  pi)  ] Wèi. 

Aînfi  étant  ^  de  9 ,  il  refte  3 .  Ce  nombre  5  eft  la  dif- 
férence entre  6  &  9  ,  ou  Vexcis  de  9  fur  ^. 

Par  conféquent  le  nombre^  oii  h  fomme  y  d*oLi  il  faut 
ibuftraire  un  autre  nombre  ^  doit  être  plus  grand  »  ou  au 
tnoins  égal  à  l'autre. 

La  rcglc  de  la  Sou/îraEliên  eft  directement  contraire  â 
ï Addition  ,  on  doit  y  avoir  la  même  précaution  de  pla- 
cer les  figures  exaâ:ement  fous  celles  de  même  valeur  >  les 
Miêés  fous  lesT  unités  >  lesMxsines  fous  les  dixaims  9  les  €en^ 
tainss  fous  les  centaines  »  &€•  On  doit  auflî  »  comme  dsm»- 
TAddiition  >  tirer  i|ne  ligne  qui  fépare  les  nombres  doo' 
nés  4e  leur  différence. 

Ayant  placé  le  plus  petit  nombre  fous  le  plus  grand,  on 
^deca  la  régie  fuivante. 

R  B  O  L  E. 

Commencer  ,  €o?7ime  dans  TAddition  ,  par  la  figure  i 
main  droite  au  rang  des  unités ,  &  otez,  la  figure  inférieure  9 
qui  efl  dans  ce  rang  ^  delà  figure  fupêrieure  pour  écrire  éUê 
dtffims  U  refte  eu  U  différence,  les  deux  figures  fe  trou^ 
vent  égales ,  icrivex,  au  dejfeus  un  zéro  $  mais  fi  la  figure 
fupêrieure  efl  plus  petite  que  t  inférieure ,  vous  ajouterez,  10  <4 
cette  figure  ,  &  de  cette  femme  vous  otcrcz.  la  figure 
rieure  ^  écrivant  au  dejfouî  le  refle ,  comme  at^pp'.r avant  ;  mais 
farce  que  ces  10  ainfi  ajoutés ,  ont  étéfttppojes  empruntés  dtê 
rang  futérieur  voifin ,  c'eft-à-dire  des  dtxaioes ,  ilfauf  nemr 
mer  U  ng^ure  fnpirienfé  d*eii  vous  0uez^  ^mf^unii  10  ^ufsdà 
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mins  quelle  ne  vam  réellement  ^êUtCe  ^Mi  revient  au  mim  » 
f/  fam  ajouter  un  ÀU  figure  in^irkurt  dsns  U  mimé  rang 
des  dixaines ,  &  cottAuttr  étmfi  USeuftraSkndeiJ&uinQs  > 
nffmie  des  centaines ,  jkfqui  U  fm. 

MX  E  X  9  LE  /^^ 

Si  Ton  veut  trouver  kii^^ifr^  entre  1^78 5  èc^^jt; 

.  c'eft-à-dire  fiu/iraife  ^^-j  1  de  6yS  5  -,  ayant  place  ces  nom» 
.  bres  5  comme  i  on  voit  ici ,  Se  comme  dans  TAddition. 
Je  commence  par  les  unités  ,  &  ôcant  2  de  5  ,  (j^g* 
iirejie  3,  qu'il  faut  écrire  au  dcflbus;  cnfuice  .^-^ 
venant  aux  dixafneSifoicy  dsis^Hrefte.L,  ~ — 
que  j*écris  (om  les  dixames  :  je  .viens  aUx  eemsti*  ^  ^  '  ^ 
nés ,  ^  ôrant  5  de  7 ,  il  refle  i  ,  que  j'écris  ibus  les  rf«- 
:  enfin  ,'ôrant  4  de  ^  ,  il  refte  1  fous  les  mille  ,  6c 
1  opération  étant  achevée  >  la  diiféceace  fc  uouve  2215 
«^785  —  4571. 

£XEU  f  LE   II.  ' 

On  demande  la  différence  entre  5  849  &  749^.  749^ 
Ayant  placé  ces  nombres ,  comme  on  voit  ici  â  5849 
côté  >  je  commence  par  les  unitis ,  &  je  dis  1  9  ' 
ne  peur  pasètre  6tc  de  ^  ;  j'emptunte  x  o ,  6c  ôcant 
9  cfe  I  ^  »  le  rr^f  eft  7  >  que  j'écris  fous  lateteitis»  Venant 
mxdiJCédneSi  il  faut  payer  10  que  j*ai  emprunté  «le  90 
pour  faire  16  do  6  9  ôc  comptant  la  fgare  9  un  de  moins, 
j  ote  4  de  8  5  &  il  rcjle  4  ,  ou  bien  (  ce  c]in  fe  pratique 
plus  communément  )  je  dis  un  que  j'ai  emprunté  ôc  4  fonc 
5  que  j  ore  4e  9 ,  le  rejle  eft  4  >  que  je  place  fous  les  dixai^ 
'  nés.  Venant  aux  centaines ,  je  dis  8  ne  peut  pa^  îcre  ôté  4e 
4,  mais  8  de  14»  ïLreJlè  6 ,  que  J'écris  ;  6c  ajànt  em-^ 
pmnté  10  ,  comme  ci-devant  >  it  faué  les  payer  w  la  mê- 
me manière  ,  ou  en  prenant  pour  7  un  de  moins  dans  I0 
rang  fapérieur ,  difant  5  de  (> ,  il  refie  i  ,  ou  en  difant  i 
que  j'ai  emprunté ,  &  5  font  6  ,  que  j  'occ  de  7  ,  ôc  li  rf^* 
I  »  qile  je  place  en  fon  rang ,  èc  tout  étant  fait  »  la  diffé* 
ttùCQ  ro^ttifc  eft  itf47  s  74** —  3[84j* 

^T^'  1     ■  '  * 
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Exemple  //A 
De  81047^ 

.    ■ 

te  refit  dk  8^408 

On  voit  dans  cet  exemple  qite  les  zéro  datif  le  nomtM 
1  (boftraire  ne  diminuent  pas  le  nemhrc  d  où  1  oa  faic  la  * 

ibuftr  action. 

Je  crois  que  ces  trois  exemples  faffifent  pour  faire  com^^ 

J rendre  aux  commençaus  la  méthode  de  fouftraire  les  mm^ 
res  entiers ,  &  le  principe  eft  »  que  &  tom  éfi  4gd  à  têiêm 
fes  pMrtits  frifes  efifemUe  9  c'dfc-à-dire  que  dans  cette  righ 
te  nmkro  d*où  l'on  fiujhdb  àoit  être  regardé  comme  un 
touc ,  &  le  nombre  à  fiuftraire  comme  une  partie  de  ce- 
tout,  &  par  conféquent  fi  Ton  ôtc  cctte^|)arûc  du  tout, 
le  refie  fera  lautre partie. 

De  là  fuit  la  méthode  ordinaire  dëprottvet  ,1a  foufl:rac« 
tton  ^en  ajoutant  enfemble  le  refio  avec  le  nmkê  à  fouf^ 
fraht  ;  car  fi  la  ibmme  ilé  cè^  deux  nombres  >  qui  font  les 
parties  du  tout ,  eft  égale  au  nombre  d  où  1  on  a  fair  la 
îbuftradlion  ,  qui  eft  le  tout ,  l*opéiacion  eft  exade  ;  fi  cilc 
Il'eft  pas  égale  j  il  faut  découvrir  ôc  corriger  Terreur. 

De  5^43  5 
Aces  47^081 

5^4i  5  {^^'"'^     ^  fwmki  d'otl  l'on  a  £uc 

Er  par  la  même  raîfon  ,  on  peut  éprouver  la  vécicé  de 
la  foHjîrdâion  par  la  foufiroElion. 
,      fi  de  55114a  5  >  qui  eft  ici  le  tout  9 
.  «m  ote  47^08  j  comme  une  partie  de  ce  toat  » 

il  refiera  118273  Tautre  partie  ,  comme  ci-dCYaot* 
i£c  fi  de  59455»  qui  eft  toujours  le  tout  9 
•on.6itt:  xi8a7  9  quieft  la  féconde  partie» 

il  refiera  47^08  ,  première  partie  ».ou;sia»!?^rf  qu'il  failoic 
ibuftraicc  da  premier» 
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t*  ■  II.  ■  1.1  • 

«  E  C  T  I  O  N   I  V. 

I 

) 

LA  MULTIPi.ÊCATJO»^ 

» 

La  MtdnpUcaîlon  eft  une  rfjf/e  par  laquelle  on  augmente  . 
proraptcmcnt  un  nombre  donné  aut.im  deyôijqu  on  le  pro* 
pofê,  ccft-à-dire  qu'un  nombre  en  muk^U  an  auttu", 
Jorlque  le  nûmbn  mUtiplfé  efl  ajouté  â  fui-tnêine^aciA 
îoQvenc  qu'il  y  a  À'tmiiisd^nslemfiére  fimbifUmn^  et 
qui  produit  un  autre  nombre. 

il  £aut  donc  pour  la  Multiplication  deux  nombres  don- 
nés >  qui  fc  nomment  fsQeurs.  Le  |>rcmier  cfl  celui  qui 
doit  ètïefm^tfpUis  &  qui  ordinnircmenr  le  jplus  grande 
des  deux  mmris  %  on  Tappelle  muhlfHofinéi*  le  fécond 
eil  celui  par  lequel  le  prcnnier  floir  être  multipflié,  &  oa 
le  nomme  ordinairemenc  mnltiplicateur  ;  il  marque  com- 
bien de  fois  le  multiplicande  doit  erre  ajouté  à  lui- même  ^ 
car  il  faut  ajouter  le  multiplicande  à  lui-même  autant  de 
fois  qu'il  Y  a  d*umés  dans  le  ymdnpUcanur  *,  &  de  là  U 
i^fttlce  un  c^çSfîéftieumNérr,  qu'on  appelle  pr^^fnii }  knais 
dans  les  ofirÂtiom ^tmmtriqêus ,  on  le  noinme  fian  oit  rfc- 
/<<«^/f.  Par  exemple  ,  's*d  faut  augmenter  6  quatre  fois  , 
cQ^'i-Ammutriplier  6  par  4  ,  ces  deiw  mmbns  doivent 
ctre  placés  l'un  fous  Tautre  comme  diaas  ï4ddHiM  oit 

SûMjiraSipn  »  en  cette  manière. 

1  .  ►  . 

_  ri  .  ^  » 

24.  /Vddif/ir  *,  parce  que  4  (bb  d  font  24  ;  cestatm 
"On  voit  claireiucoi  pat  XJidàimu  %  en  plajani  d  cjuacro 
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6  r 

4 

^  3 

i4 


fois  5  &C  cnfuîtc  les  ajoutant  tous 
quatre  en  une  fopuue  >  comme 
on  voit  ici. 

De  là  il  fuit  évidemment  que 
la  'muttipUesiion  n  eft  qo'une  ma- 
*taiere  abrigée  d*a|outer  â  loi- 
tneme  un  nomkre  donné  amant  de  (bîs  qrfon  le  demande. 

Avant  qu*on  puille  parvenir  à  faire  aifcment  une  mul- 
tiplication ,  on  doit  fçavbir  par  cœur  tons  les  produits 
des  neuf  Égares  les  unes  pac  les  autres ,  c'eil-à-dire  que 
deux  fois  2  font  4  ,  trois  rois  3  font  p ,  trois  fois  fix  font 
X  S  f  &c.  félon  qu  on  les  voit  exprimés  dans  la  Tal>le  fui- 
vante  j  où  )  ai  omis  les  frcitêks  par  i  >  comine  étant  fi 
aifés  quii  eil  inucile  de  les  éaiie. . 
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•  »  1 

4  X  4=i(> 
4  X  55=10 
4  X  ér=24 
4  X  7=28 
4  X  8=  32 
4  X  9=3<^ 

5  X  5=^5 
j  X  <îs=3o 

5  ^7=35 
5  X  8=40 

5  >^  9=45 

7  ^  7=49 
7X  8=r5^ 

7  X9=<^3 

8  X  8=<Î4 

<j  X  6^^6 

6  X  7=42 
^  X  8=5=48- 

^^^54 

9  X  9=81 

«  • 

Je  ne  crois  pas  qu*il  foit  nécedaire  de  donner  aucune 
explication  de  cette  Table    car  fi  l^on  a  bièb  cbmpris  les 
fgnes  6c  leats^mfieaiêotts ,  la  table  eft  toute  expliquée  : 
.iffaot  feulement  remarquer  que4  x  33=^x4,  ou  7x5 
8=5x7^       c!eft*àrdire  que  tro;s  fois  f  ib  ne  autant 
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^Lie  quatre  tois  5  ,  ou  que  cinq  fois  7  font  autant  que 
7  fois  5  ,  5cc.  ce  qui  doû  s'etueadce  de  cous  les  produus 
qui  font  dans  la  cabie. 

Lorfque  Ton  iJ^aura  par  cœur  parfaitement  tous  ces  pro« 
dàits»  enforce  qu*ôn  nhi&it  pas  en  les  répécatit»  oa 
pourra  s*appliqaer  à  la  moUiplication ,  mais  non  pas 
avant ,  &  on  ta  trouvera  fort  aifite  ,  (î  Ton  fait  bien  ac« 
mention  à  la  regU  fuivaace  ,  ôl  aux  exemples^ 

Règle* 

Commencix,Huf0$ars  pàr  U  figure  fif#  tfi  dam  /«i  unités 
'^n  multiplicateaf ,  &  multipUtt»,  énvte  ctut  figure  celh  fm 
ifi  déms  Us  linités  du  multiplicande  ;  fi  Iwr  produit  ^ 

moindre  efue  diiC  ,  vous  Cécrirez.  fous  Us  unités  ,  &  voui 
viendrez,  a  la  figure  fmva^ue  du  multiplicande  5  mais  fï  leur 
produit  furpaffe  lù  ,  vous  écrirez.  U  fur  plu  s  ,  comme  dans 
/'Addition  >  &  vous  retiendrez*  les  dixaines  ,  pour  les  ajonter 
ém  produit  ^ue  vonstrpuvenz»  en  mnltlpUam  la  féconde  figute 
dM  maltiphcande  pur  U  num  figure  du  multiplicateur  | 
vous  gardirtt»  de  mime  le  fur  plus  de  leur  femme  âu  dejfus  eh 
10,  comme  auparavant ,  &  vous  commuerez^  de  la  même 
manière  >  jufcjîé  à  ce  que  vous  aye^  multiplié  toutes  lesfigurei 
du  multiplicande  par  cette  âgure'^'^j»  muiuplicaceuc» 

Il  faut  multiplier     1 5  par  5.  ^ 

i  MuhtpM^teur  ^ 
'produit  9^19 

En  commençant  pat  (es  mbis  »  je  dis  »  trois  fi>is  5  ibnc 
9  ,  que  j'écris  fous  les  unités ,  parce  que  ce  nombre  eft 
moindre  que  10  \  venant  aux  dixaines ,  je  dis ,  trois  fois 

X  font  3  y  que  j'écris  fous  les  dixaines  ;  je  viens  aux  cen^' 
laines,  6c  je  dis ,  trois  fois  1  font  6  ,  que  )  écris  de  mcme| 

^ eo^ai^  «afi^f  ^  iediit       ioisi  Xbac  9^  que i'ocns»  ' 
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U  Top^ration  eâ;  faite  ;  de  force  gue  \&  viai  produit  eib 

£  X  £  M  P  I.  £  //• 

On  veut  multiplier  8  509  par  8  3  je  place  ces  ^S^9 
nombres  >  comme  on  voit  ici.  8 

Commençant  fs^tlts  unUés  >  je  dis ,  huit  fois  JgTTI 
9  font  71 ,  j'écris  1  &  retiens  7  dixAÎnes  î  &  ve-       ^  ^ 
nant  à  la  figuré  fuivante  da  nmltipitcandt  (  ou  les  7  dtXéU^ 
m$  ne  feront  que  7  ) ,  je  dis ,  huit  fois  6  font  48  ,  &  7 

Îuc  jai  retenu  ,  font  55  ,  j  écris  5  ,  &  je  retiens  50  (  qui 
>nt  réellement  500  )  pour  le  rangfuivanc  (  descenraines) 
OU  500  ne  font  que  5  ;  je  dis  donc ,  huir  fois  5  fout  40., 
&  5  que  j*ai  retenu  font  45  ,  j  écris  5  fous  ie«  centamu  > 
êc  je  garde  40  pU  quatre  dixéimi$  (  qui  foQC  réeUemenc 
^000  )  pour  la  fbwe  fiiî^te  des  m^t  \  je  disdonc ,  huk 
lois  8  font  (34  ,  &  4  que  j  ai  retenu  font  68.  (  Commci 
c'eft  ici  le  dernier  rang  ou  la  deiniecç  figmc  du  multiplia. 
rW^),  jecns  le  produite»  8,  &  Topération  eft  finie  i. 
cnforte  que  8  5(>^  >c  8  =  <^^5  5*  >  produit  fçquis. 

La  laifon  de  cette  opéraûoti  »  &  de  toutes  les  aututet 
femblaUés  »  le  ciouve  aifémeut  >  eu  faifani  attention  à  ce 
qui  fuit.  '  •  . 

^  mêmes  ykâpiri  que  ci-devant, 

C  Ici  haie  fois  9  font  j% ,  cb^ftiè  Auparavant ,  parce 
(   que  9  eft^Dsle  rang  àt%umtés. 


8  5 


8 


7 

2 

4 

8 

0 

0 

0 

Q 

4 

'  i 

11 

] 

Q  1 

r  Maïs  ici  ce  n'cft  pas  rcellem-nt  huit  fois  (^=48 , 
<  mais  c*eft  huit  fois  ^0  =  480 ,  parce  ^ue  6  cft 
C   daas  le  rang  des  dtxiUnes.  . 

J  Ici  ce  n'cft  pas  S  fois  ^  =  40 ,  mais  8  fois  focrrs 
i  4PeP  »  parce  qii»  |  eil  dai«s  te  rang  des  centéûnes. 

Enl^n  par<!t  8  ^  nmhipHeéuiê  cil  dans  le  rafig"' 
de^  milîU ,  G*toft  huit  fois  Sooa  a  ^4000,  Se  non 

pas  l^i)ic  fois  8  =  64, 


{ 

^La  fomme  de  tous  ces  fr^dmts  particuliers  4oiuie 
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Si  Ton  iâic  un  peu  attention  aux  txtmfUs ,  &  â  ce  que 
nous  venons  de  dùie  >  Idedenr  compiendra  aifément  de 
quelle  manière  on  pçnr  mulUplkr  les  nomhis  entitcs  par 
une  feule  A^rt;  mtis  lorfi^uon  veut  let  multiplier  par 
pluHeurs  figwes ,  on  doit  faire  autant  de  froèniu  parti- 
culiers qu'il  y  a  de  figures  àms  le  wtdtîpUcateur  j  c'éft- 
à-dire  que  toutes  \cs  figures  An  muîtiplicuadc  Àoiwem^tte 
multipUécs  par  chaque  f^urc  dix  multipiksitiir  »  conune  s'il 
n'avoir  que  cette  feule  j^Mrr  ;  &  la  fomme  de  tous  ces  ûrâ* 
d$iits  particuliers  fera  le  vrai  frûditU  requis  :  nuis  aai^s 
cette  opération  9  il  faut  avoir  ^rand  foin  de  tûen  placer 
les  produits  particuliers  (  qui  refultenc  de  chaque  figure 
du  multiplicateur  )  j  ce  qui  fe  fait  aifément  ^  en  obfervanc 
les  régies  fuivantes. 

Placez  toujours  la  première  ^iire  de  chaque^i^//  par« 
ticnliet  direâément  fous  la  figure  qui  m$Utiplie  ;  ou  bien 
2s  premare  figure  dt$  ficond  produit  pârticulm  étk  fe  placer 
direS$mem  fous  U  féconde  figure  du  premier  prodaii  î&  U 
première  Bguve  du troijUme  pTodait  particulier  fius  latrei^ 
fiéme  figure  du  premier  produit ,  &  ainfi  de  fuire. 

On  verra  aifément  pourquoi  on  place  ainfi  la  première 
ffftre  de  chaque  produit >  â lo»  £iic bif n actopiipi» ^d^c^ 
mer  exemple ,  dans  lequel  les  Z;ero  ne  ibnt  marqués  que 
pour  défigner  la  vraie  diftance  deçfaaque^Mfujr  parti- 
culier â  IWif .  Et  qooiqa^on  ne  fbit  pas  en  u&gede 
quer  les  :L€ro  de  cette  manière ,  on  ne  laifTe  pas  de  les  fup* 
pofer  ainfi  marqués,  c'eft  -  a  -  dire  qu'on  laifTe  toujours 
leurs  places  vuides»  comme  dans  Ws  deux  e^mfUiiiX" 
vani  ^  ou  j'ai  «ii  daapHM  àUpU^  (ks  Mra» 

•  #  • 
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11  faut  multiflitr  78094  pac  75^3* 

75^5  S 

234182,  Premier  jnroduh  particulier  par.  1  5. 
4^85(>4.  Second  produit  particulier  par  ..  .  ^o. 
35)0470     Troifiéme  produit  particulier  par  500, 
'5  4^(9  5  S  •  • .  Quatrième  froâmt  paniculiec  pat  7000* 

j9Q^Z49az  7<7i4i^  4  ou  vrai  produit  requis* 

£  X  M  M  r  L  E  IV. 

On  veut  multiflitr  $745)8  par  ^000 $• 

57498 

^0008 

459984  Produh  par  S» 

^44988««.«  Produit  pit  (>oooo. 

34503  39984  SES  57498  X  ^0008  9  qu'on avoicdcmanilé». 

On  voit  ici  que  j'ai  laide  cous  les  z^ero  du  multiplica- 
teur y  &  que  je  me  fuis  ho r né  à  bien  placer  le  premier 
froduit  de  ia  àtim&t^  Jigurc  600QO  >  félon  les  régies  pré« 
cédenres« 

Lorfqu'il  y  a  un  %jer9  ou  plufieurs  t^ero  à  main  droite 

du  multiplicande  ou  du  multiplicateur  ,  ou  de  tous  les 
deux  ;  il  faut  en  ce  cas  multiplier  les  figures  comme  ci- 
devant  ,  fans  faire  accenrion  aux  z^ero  >  jufqu  à  ce  qu'on 
ait  ajouté  tous  les  fr$imt$  particuliers  ^  éc  alors  on  join* 
dra  à  leur  fimm$  autant  de  z>er9  qu'il  y  en  a  dans  l'un  des 
fkSmrs^  ou  dans  tous  les  deux>  comme  dans  les  exem- 
ples fuivans. 
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57118 

43874800 


Exemple  Vi* 

79 

7884 

^5)^0400. 


fxfijfPLff  F/A 

78  5000 

4710 

39M  

44^(^(^500000 


t^mtî  qudqmî  ixmfla  qui  m  [ont  .gai  mis  4ft  lojtg^ 

75<?49X  JT9»'=  43800771 
^87000  X  3  5^^  =  24457x000  ^ 
530^74x45007  =  15884044718^ 

7901575 X  50000  =  £37041*5^°®^ 
'  537084000 X  590700  =  517^5551^^0000^  : 
10203040  X  504030201  .=  5i4i^40  5  54Oi<^i4O5  . 

c>87(J5432xi234$f789  =  i V^^^^^^ i^^^U*^^  , 

Remarque.  Sî  Ton- veut  mulitpUer  un  nombre  par  10  • 
100,1000,  I  ooco  ,  &c.  il  fùffit  Je  joindre  les  tiro  dH 

ptitinpikauur  aux  figures  du  multiplicande. 


Ainfi  578  X  10  =  5780 
578  100=57800 


578x^000  =578000 

578x10000=  57800OQ  àCCé 


Ces  txemples  (  étant  bien  compris  >  fuiEfent  pour  nic&. 
Ue  au  faxt  les  coramcnçans  de  tomes  les  variétés  qui  peu- 
vent fe  rencontrer  dans  la  mnlnpUcaiwndcs  nombres  en- 
tiers à  la  &con  ordinaire  i  cependant  il  eft  a  propos  d^ 
faire  voir  ici  comment  on  peut  former  U  mulnfltcatm 
(  pai  plufieurs^^«w  )  avec  la  feule iiiiiiiV^f»^ 

Exemple* 

Il  &ttt»»«ûif/iir  879^54  pat  798<^5- 

Pour  feire  cette  opération  (  ou  quelqu^autrc  femblable  > 
par  la  feule  additiJ.  il  faut  faire  un  tarif  ou  petite  table 
dix  multiplicande  donné,  en  cette  manière. 
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I  • 

875)654 

.  4 

Jm 

»7  5  9  ) 

4 

■y  %  i  00  1 0 

S 

6 

C277024, 

7 

^157578 

g 

9 

lo  1 

» 

879^540 

Premièrement ,  vous  ferez  une  pe- 
tite colonne  pour  y  placer  p«r  degrés 
en  ckfcendant  les  neuf fgurts  ,1,1, 
|s4»  5  >&ci  Enfuite  â  côté  ^de  la 
9  vous  éairez  te  $md»plkMftde 
i  qui  dans  cet  exemple  eft  ^796^54  ) 
â  côcé  de  la  figure  1  ,  le  double  du 
fnuîtif^icanàe ,  que  vous  trouvera  en 
V ajoutant  à  lui-même  ;  a  ce  double  , 
éilemet»  le  multiplicande  »  écrivez  la 
iônnne  icôrc  de  la  fgure  j  5  cbnd- 
nuez  aii^  par  la  feule  ââdhkn  »  juC* 
qn^â  ce  que  le  nHdtiplkande  ait  été  ajouté  dix  fois  dans  la 
table  ;  &  Il  Topcration  a  été  bien  faire  ,  vous  retrouverez 
le  multiplicande  â  la  fin  avec  un  z.ero  à  main  droite  (comme 
dans  la  table  ci-jointe  )  :  ce  qui  étant  fait ,  on  v^oit  clai- 
rement que  les  figures  dans  la  petite  colonne  de  la  table 
repréfentent  celles  du  multipUcateur  ^  ôc  que  les  nmkres  k 
cibii  de  ces  figures  de  la  petite  colonne ,  font  leTs  vrais  pro- 
duits du  multiplicande  par  chaque  figure  du  multiplicd* 
teur  9  comme  on  ie  concevra  aifemenc  parcei  exemple. 

^jHFtsS:€omac  ci-devant. 

A  c&té  de  5 ,  on  trouve  — — '•  * 

'  dans  la  Table .  • . .  i6^^6x  a» 87^^54  it  5 
A (Atéde <?,on trouve  5277924  sa  ^y^6 54 k  ^o 
A  côté  de  8  ^  on  a  .  7057252  =879^54^800 
A  coté  de  9  •  .  •  791(588^      =  879(^54  x-pooo 
A  côté  de  7  •  .  (^157578        K=  879(954  x  70000 

he produit reqms  7023  1 807401  =  879(^^4  x  798{»5, 

Remarque.  Cette  méthode  de  réduire  en  table  le  muhi^ 
fUeanie  eft  également  aifée  &  certaine  »  n*étant  point  fu- 

jettc  à  erreur ,  oC  ne  chargeant  pas  la  mémoire  ;  auflî 
eft- elle  fort  urile  dans  les  grands  calculs  :  mais  la  mé- 
thode ordinaire  cil  la  meilleure  dans  la  pratique  QQSSk* 

iQune  j  &  doit  être  préférée  i  celle-ci. 
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DMS  JMvif^s  Mathématicieks. 
^  Plafiears  Maitns  itAmhmitiqiu  (  8c  plufiears  Auntrg 
fjui  en  ont  écrit  )  veulent  qu*on  éproave  la  vérité  de  h 
nitUtipHcatîon  ,  en  chafTant  tous  les  9  compris  dans  les 
deux  faficttrs ,  Sc  dans  leur  produit  ;  mais  coiimie  cette 
méthode  eft  fort  fujerte  à  erreur  »  )e  n  en  parlerai  pat 
ici»  &  je  renverrai  â  la  fedton  fuivante  lapreave  deift 
mtdtîflkâîhn  >  oà  j'efpçre  àt  déiiy>nrrer  clairemenc  les 
réglés  de  la  Phijbn  &  de  la  MuUiflkation  en  même 

î  . 

S  E  C  T  I  O  N  V. 
/>£     LA  DIVISION. 

L  A  Divîfion  eft  une  rcgU  par  laquelk  on  peut  prompte- 
ment  foafirMre  un  nombre  d'un  autre  ,  aufli  foovent  qu'il 
y  eft  contenu ,  c'eft-à-dire  qu'elle  découvre  prompcemenc 
combien  de  fois  un  mmkrt  eft  contenu  >  ou  peut  te  tîoxt* 
ver  dans  un  autre  \  il  faut  pour  cela  avoir  deux  nombres 
donnés.  1  °.  L*un  des  deux  eft  celui  que  Ton  veut  divifr  > 
&  il  fe  nomme  le  Dividende, 

2^.  L'autre  eft  celui  pat  lequel  on  veut  divifir  ie 
dividende ,  ôc  il  fe  nômme  le  Divifeur. 

Et  en  comparant  ces  deux  nombres  »  le  dhidendi  Sc  le 
divifinr ,  il  en  rcfulte  un  troifiéme  ,  que  Ton  nomme  te 
^otiem  ,  Ôc  qui  fait  voir  con^bien  de  fois  le  divi/cur  eft 
contenu  dans  le  dividende  ^  ou  en  combien  de  parties 
igales  le  dividende  doit  être  divifé. 

Si  Ion  multiplie  le  dlvlfettr^^Lt  le  quotient  >  leur  proJ«»â 
fera  le  dividende.  D'où  il  fuit  que  la  Mvlfion  eft  dircâe- 
ment  contraire  a  la  Multiplication  (  comme  la  SoufiràSk» 
àVAddition  )      l  une  prouve  la  vérité  de  Tant re  : 

Je  vais  donc  choifir  les  exemples  prccédens  de  la  Afut' 
tiplkatien ,  pour  rendre  la  Divijkn  plus  claire  Sc  plus  iacile. 

Premièrement»  s'il  faut  trouver  combien  de  fois  cSi 
contenu  dans  14  >  €*eft-â«-dire  dhipr  m-  P^^  ^* 

Biv 
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Raaufquez  d^abord  qu'il  eft  bon  de  pUcer  toujours  Ici 
nombres  donnés  dans  1  ordre  fuivant.  Ecrivez  le  divifittr  » 
êc  à  main  droite  ane  ligne  courbe  ;  après  cette  ligne  le  di* 
videndcy  &  à  main  droite  une  autre  courbe  ,  où  il  taucira 

{>lacer  h  figure  ,  ou  les  figures  da^HQtUnt  >  à  mefure  <ju'oa 
es  trouvera  >  comme  on  voit  ici. 


Dans  cet  exemple  je  cherche  combien  de  fois 
6  eft  contenu  da  is  24 ,  6c  je  trouve  4  »  parce 
que  quatre  fois  6  font  24*,  ainfi  4  efl:  le  vrai 
<tpiotknt ,  ou  la  rifùnfe  i  la  queftion. 

Cela  paroît  évidemment  par  la  foujlroBtm  » 
comme  on  voit  ici ,  où  ayant  écrit  le  divt* 
dende  14  ,  j*cn  retranche  continuellement  le 
divifeur  ,  jufqu  à  œ  qu  il  ne  refte  rien  >  6c 
comme  pour  Tépuifer  il  me  faut  quatre  fruf- 
tréêBùBS ,  je  conclus  que  4  eft  le  vrai  f  no- 


I 

2.4 
6 

2 

6 

5 

1 1 

6 

I4I 

6 
G 

0 

Corollaire. 

De  U  il  fuit  évidemment  que  la  Dhifon  n'eft  qu'une 
fiAtbùde  Abrigie  de  fouftrairf  un  nmhn  d'un  autre  au(& 
fouvent  qu'il  eft  poflible;  car  fi  le  divifemrefk  continuel- 
lement fonfirm  ciu  dividende ,  en  comptant  Tunité  (  eu  1  } 
pour  cil  ique  fouit rndion  (  comme  çi* devant  ^  >  Ufomme 
de  ces  umés  iera  le  anotient. 

Toutes  les  opérations  de  la  Divifion  commencent  aa 
contraire  de  celles  de  la  Mtdtiflkation ,  c'eft-à-dire  par  la 
I/'  j^iyre  à  main  gauche  ,  qui  eft  celle  de  la  plus  grande 
valeur ,  &  elles  diminuent  le  dividende  par  la  fMjfrdBim 
répétée  de  chaque  produit  du  divtfmr  par  \à  figure  du  ijuo- 
itent.  Toute  la  diiBculté  de  la  dlvifïon  des  nof^hres  entiers 
(  ôc  même  de  tous  les  autres  )  >  confifte  à  choiiic  unc^^<r« 
du  ipt9tU»t ,  qui  ne  foit  ni  trop  grande  ni  trop  petite.  0<i 
peut  y  parvenir  aifçmentjpaç  la  rc^^îc  ftuvante ,  qui  ren^ 
terme  deux  c^* 


* 
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ReGL£. 

Premier  cas.  Autant  de  fois  que  h  première  fgure  du 
àiz/ifeur  peut  fe  fouftraire  de  la  première  fiaure  du  divU 
denJU  9  il  faut  qu'autant  de  fois  la  itconàc jigurc  du  divi-^ 
fiur  paidè  fe  fou  (Irai  re  de  la  féconde  du  dividindi  » 
jointe  avec  ce  qui  nfê  de  la  première  »  A:  qu  aatant  de 
ibis  la  troifîéme  j%«fre  du  divifèar  paUit  fe  fooftraire  de 

la  ttoiCicmcJîgHre  du  dividende  ,  &c.  * 
Mais  fi  la  première  fwrc  du  divifeur  ne  peut  pas  fe 
fouflraire  de  la  premierey^»r^  du  dividende  >  alors  : 

SecQHd  cas.  Autant  de  fois  que  la  première )^«re  du  di" 
vifeurpeut  fe  ibfiftraice  detdeux  premieres^nrej  du  divi^ 
dende ,  il  faut  qa'aocant  de  fois  la  féconde  ^'«re  du  dM^ 
ftur  puiiîè  fe  fouftrairc  de  la  troifiémej^Krc  du  dividende  , 
jointe  avec  ce  qui  refle  de  la  féconde  ,  &  qu'amant  de  fois 
la  troificnie  figure  du  divifeur  pulQc  fe  iouiiiaire  de  hk 
quanicme  figure  du  dividende ,  &c. 

C'eft'â-dire  que  la  figure  du  quotient  doit  èt«  telle  » 
qu'érant  mnbtpliéi  par  le  divifem  »  elle  donne  un  produk 
égal  â  la  partie  du  dividende  que  Ton,  a  pris  pour  cette 
opération;  mais  fi  ce  produit  ne  lui  eft  pas  égal  cxadle- 
ment ,  il  faut  prendre  le  plus  approchant  en  de  (Ton  s ,  8c 
iejplacer  comme  dans  içs  fuivans  :  donc  ie  pre- 

mier fera  celui  qui  étoit  le  fécond  dans  la  fedbion  précé- 
dente de  la  MukifUeAiion ,  où  le  mtdtipUcdnde  écanc  8  $6^  f 
4Sc  le  multiplicatenr  8  ,  on  a  trouve  le  produit  ^8551* 
Nous  allons  donc  fuppoler  que  les  deux  nombycs  donnés 
font  le  produit  68551,^  le  multiplicateur  8  ,  pour  trouver 
par  la  Divifion  le  tnultiplicMide ,  c'elk-à-dire  qu  il  faut  di* 
vifer  ^8551  pat  8. 

Divîffttr  8  )  Dividende  ^^$$1  (  Hace  du  ^Qnent% 
quand  on  Vaura  (rouvé* 

Scion  le  fremler  cas  de  la  régie  ,  je  compara  le  divi» 
fiter  8  avec  la  première  figure  6  du  dividende  \  &  voyant 
^a*on  ne  peut  pas  ôier  8  de  ^ ,  j'examine  (  par  le  fécond 
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tas  )  combien  de  fois  on  peut  fouftraire  S  de  6S  ,  qui  font 
les  deux  premieccs  ^urti  du  dividende.  Je  vois  qu  oa 

ric  le  fouflraire  huit  £bis  t  fwce  que  huit  fois  8  font  ^4  > 
oue  ç'eft  là  le  plus  grand  frêdm  de  6  (  par  une  figwn 
kmc  )  qui  puidè  Ct  fouftraire  de  ^8  *,  j  écris  donc  8  aa 
^êîient  y  ôc  avec  ccccc  figure  S  ,  je  multiplie  le  divifeur  8  , 
écrivant  le  produit  an  delTous  des  deux  premières  fign^'cs 
du  dividiodi  pouc  ie  ùm&xsdxc  des  mêmes  Jjpins ,  comme 
mvoicki. 

»  )  <Î8  5  5X  (  « 

6^ 


fewir  eh  venîr  I  la  féconde  ûpcrMtlony  je  marque  un 

foint  fous  la  //^r/? fuiv.inre  du  dividende  ,  qui  eft  5  ,  &  je 
la  place  en  deflous  à  coté  du  refle  4  dans  fon  rang  "/ce 
qui  donne  pour  rtfle  45  :  enfuice  je  vois  combien  de  fois 
on  peac  6ter  8  de  45 ,  &  je  trouve  qu'on  peut  TÀter  cinq  * 
liMs»  cat  cinq  fois  8  font  40  ;  l 'écris  donc  5  au  quotUm  » 
fc  par' cette  ^fire  je  makîplte  XeUvifinr  8  ,  plaçant  en 
bas  ,  &  retranchant  leur  produit  comme  dans  la  première 
opccacion  >  ôc  comme  on  voie  ici. 

S  )  ^855^  (85 

£li 

45  . 
$ 

Pour  la  troifiéme  opération  ,  je  marque  un  point  fous 
\â  fi^fire  fuivante  du  dividende  ,  qui  eft  5  ,  &  je  la  place 
tn  deiibus  comme  auparavant ,  ôcle  refte  comme  dans  les 
deux  antres  opérations».  8c  comme  on  voit  ici. 
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3  )  68SSX  (  «5« 
64., 

3S 
7 

I 

.  Enfin  je  pointe  &  je  place  en  deflbus  a,  qui  eft  la  der« 
xiiere  J^ure  du  dividende ,  &:  faifanc  les  mêmes  opéra- 
tions ,  je  trouve  que  le  divtfiur  8  peut  fc  retrancher  neuf 
fois  de  71,  8c  qu'il  ne  refte  rien  j  ainû  hdiviJioncBL 
achevée  >  comme  on  voic« 

S  )  ^855^  (  85^9 
•  •  • 

4J 

,  40 


55       ■  •  • 

».  , 

y*" 

O 

•  é 

Le  i^ui  phttem  eft  trouvé  8  5^9  >  exaàement  la  huitième 
partie  de  ^8  5  52  >  ou  le  mikipUcdndc  dt  Vexmpli  propofé 
de  moltipHcatlon.  On  verra  clairement  la  raifon  de  ces 

vpéraùûfis ,  il  l'on  veut  faire  un  ^eu  d'attencioa  à  ce  qui 
fuii.  '  * 
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Divtfiur  8  ; 


8  5  5  z  (  8ooo ,     Quotient  ou  Fîg^ 

Le  produit  du  divifeur  par  ce 
quotient  eft  ^4000  ,  ou  S  fbU 
S 000  ,  la  /^nrr  du  qftâthnt 
étant  toujours  de  même  valent 
I  que  celle  dvi  ihUende  ^  fous 
laquelle  on  place  Punité  de  ce 


o 


o 


Divtfiur  8  ) 

4 

5 

5 

2; 

0 

0 

JHvtfttur  8  )  • 

• 

5 

z 

• 

4 

8 

0 

Divifeur  8  )  . 

» 

7 

1 

* 

7 

2 

Refit 

•  • 

0 

Q.. 

(  joo ,  1^  figure  du  quotienu 


%  fois 


(     »    figwre  du  qmtknu 

C  Ici  le  produit  cH:  aufli  480  ,  oa 
8  fois     ^  par  les  raifons  prcc. 

(  5> ,  ^figure  du  quotient* 

r  Le  préduh  n'eft  ici  que  7^  oa 
j  9  fois  8  ,  parce  que  jr  cft  daas  le 
Czaag  des  «mr/s. 


Maintenant  la  fomme  de'  tous  les  divers  epufàens  Scoo 
500  -H  lîo  H-  9  =  8  5<>9  ,  comme  auparavant. 

Si  l'on  examine  bien  le  procédé  de  cet  exemple  ,  &  (î 
on  le  compare  avec  celui  de  Y  exemple  II.  dans  la  Alultipll^ 
€Sti(m  y  on  verra  évidemment  que  C'efl  ici  le  xontraicQ  de 
îsk  muhifiicatie»  ou  la  converfe  \  car  les  produits  particuliers 
font  les  mêmes  d^  part  ôc  d*atttre ,  &  feulement  celui  qui 
ctoit  le  derftkr  eft  ici  le  premier  ;  8c  ceux  que  l'on  a  afeutis 
font  ici  retranches  :  cniouc  que  fi  Ion  a  bien  compris  la 
vraie  raîfon  de  Tune ,  on  comprendra  de  même  la  raifon 
de  lautre  ,  Ôc  la  divifion  deviendra  fort  ai[ie  >  quoique  id 
divifeur  foit^ompofé  de  plufieurs 


DES  jEVîfEs  Mathématiciens.  m 

*  ■  •  ■ 

Exe  ' 

m 

Divlfeur  75^5  )  Dividinde      061^^11  ( 

On  voie  d'abord  que  le  dmfinr  7 54^ ^  ne  peat  pas  hte 
fouftrak  de  ^^06  ^  mime  nméri  de  dans  le  i^iV/* 
dende. 

Ainfi  par  le  fécond  cas  delà  régie  précédente,  il  faut 
prendre  cinq  j^^Mm  du  dividende  j^o6i  pour  isLpri^ 
ptiere  opération  ou  jHOtUnt ,  afin  que  la  frmiere  figurt  j 
iudkfifiur  puiflè  fe  retcancher  de$  àcmprmkrès  f^ures 
jP  du  dividende  >  &c. 

Enfuire  (  par  le  fécond  cas  )  j'exaiiune  combien  de  fois 
on  peut  orer  7  de  59  ,  &  je  vois  qu'on  peut  ioter  huic 
fois  ,  car  huit  fois  7  ionc  ^6  ,  que  je  foufirais  par  la  penicc 
de  59  ,  &  iXreJle  3  »  je  joins  à  3  par  lapenfée  latroifiéme 
fyure  du  dividende  »  qui  eft  o ,  ce  qbi  donne  50  j  d'où  il 
faut  dter  la  féconde  du  divifenr  5  aufli  fouvenc  que 
faî  ôré  7  de  59  ,  c*eft-à-dire  huit  fois  :  mais  cela  nefe 
peuc  pas  ,  parce  que  huit  fois  5  font  40 ,  qui  eft  plus 
que  30;  donc  8  eft  une  figure  trop  grande  pour  être  mifc 
au  ^HoUem  \  &  de  là  je  conclus  qu'il  faut  prendre  7  fans 
autre  épreuve,  Ainfi  j'écris  7  au  ^notient ,  &  je  multiplie  • 
par  7  le  divifinr  >  plaçant  leur  frodnit  fous  le  dividende  9 
êc  en  ^fantla  fonftraâion  comme  dans  Taiitcc  exemple  » 
6c  comme  on  voit  ici. 

7^^3  )  590^^5**  (  7 

,  Pour  venir  \  la  féconde  opération  ,  je  po/;^/^  la^«r^  fuî- 
yante  du  dividende  ,qm,cïïj^  t  &  je  la  place  au  dedbus 
â  côté  da  rrjfo  6ixt ,  qui  devient  61 214.  Je  divifec^ 
tefte  de  la  même  manière  que  j  ai  divifé  590^2 ,  ôc  je 
trouve  la  ^«r^  fuivaftte  8  du  ^Qtiem  i  avec  laquelle  je 
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multiplie  le  dhifeur,  ôc  i^foHjlréUf  Içur  produit  de  ^1114; 
«onuncoa  voit. 

5^941 > 

^1214 
^0504 


710 

Je  pointe  la  f^urc  fuivamc  9  du  dividende ,  &  je  li 
foins  à  ce  nfit  710  pour  avoir  7 109  s  &  comme  le  dM- 
pur  7^6^  ne  peut  pas  être  6cé  de  7 1  ,  je  place  un  z^re 
dans  le  ^tient» 

Ceft  a  quoi  Ton  doit  bien  faire  arrentîon  ,  que  routes 
les  fois  qu'on  pointe  um  figure  ou  un  z,ero  ,  pour  la  placer 
«n  bas ,  &  pour  en  venir  à  une  uouvelle  operMtan ,  il  (àut 
toujours  écrire  dans  le  (juotimi  ou  wacfigire^  ou  un  c<r^ 
L'opération  eft  donc  ainfî  : 

7S<^5  }  $90614^11  (  78a 

^1x14 

4^0504 


.  710^ 
A  ce  r#Jîe  7 105  je  joins  une  autre fymré  à\x  dividende  , 

i|uiefti ,  &  il  devient  71092-,  enfuice  j'examine  com- 
bien de  fois  on  peut  ôter  7  de  71 ,  &c.  (  tout  comme 
dans  la  première  opération  )  »  &  je  trouve  quon  peut 
lotet  neuf  fois.  J  écris  donc  9  dans  le  ^jtwnent ,  &  je 
multiplie  le  diviftur  jaç  ^ ,  écrivant  9c  foufirajm  leur 
frednk  comme  auparavant ,  ce  qui  me  iboue 
75(^5  >  590(^24922  (  7809 

^0504 


7109a 


J015 
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DES  JEÏ^SS  MATHiMATÎCnfJS  .Ji 
Je potme  la  dermere7^«rf  i  du  dividende ,  ^  je  la  joiii$ 
à  ce  refte  5015  ,  ce  qui  fait  30151  :  enfuite  opérant  â 
toas  cgardis  comme  aupara^iW  >-|e  crouve  qoe  Wfiguri  da 
fuùikm  eft  4 }  )^mdttfiU  par  4  le  i^t^i/ewr  i.î'occi»  il  AmiI^ 
mis  leor  fradm  comme  ^aparayaot  «  j'ai 

51^41.. 

^12X4 
^0504 

71092 

30151 
( 00000 ^ 

Ici  la  Dlvîfion  eft  achevée  ,  &  je  trouve  que  le 
et!  7805^4  ,  qui  eft  le  vrai  multiplicande  du  rroifieme 
exemple  propolé  dans  la  nndnplkati9n ,  c'eiW-dire  que 
75<^3  eft coacenu  dans  590^14912^  précij(ëffleiit  780^4 

Si  l'on  examine  ropcration  de  cet  exemple ,     fi  on  la 

compare  avec  la  régie  de  la  Divifion  ,  on  trouvera  que  la 
divijio/i  n'eft  pas  fort  difficile  ;  car  route  la  difficulté 
(  comme  je  l'ai  die  ci-devant  )  conilffe  â  bien  choiiir  la 
vraie  fyuri  da  qUÊtUnt  >  ce  qui  ne  peut  pas  fe  faire  fai» 
tâtonnement  dans  la  méthode  ordinaire  de  la  Divifiom  i 
mis  ces  tâconnemens  ne  dotveAt  pas  k  faire  avec  tout 
le  divifeur  {  comme  il  paroît  par  ce  dernier  exemple). 
Il  fuflSt  d'éprouver  les  deux  pi  emieres  figures  du  dhifemr 
qui  règlent  ordinairement  tout  le  refte ,  excepté  que  pac 
Aazard  la  féconde  figm  fut  1 ,  ^  eu  4 ,  fc  qa*en  même 
tems  la  troifiéme  fut  7  »  8  on  9  ;  car  alors  op  doit  zrw 
égard  â  cene  troifiéme  j^urtf ,  ftlon  la  régk* 

Si  néanmoins  on  trouve  ces  tâconnemens  trop  pcni^ 

OU  peut  Iqs  iv^  >  &  ifoai^ec  sûiement,  U  ians 
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héfiterles  vncmQî  figuras  du  quotknt,  pat  le  moyen  dune 
petite  table  faite  mr  le  divifenr  ,  comme  celle  qu  on  â 
fait  fur  le  mMpticéÊude  daas  le  dernier  êxmfk  de  la 

Il  faut  iMfir  70x5180740!  par  798^5.  ^byez,  h 
mier  €xmp(e  de  U  Mfdtipticdtfm ,  &  faites  une  uhle 
du  divifenr  75^8^3  >  comme  fai  dit  dans  cet  exemple  ,  qnU 
failoit  féUrc  tmc  table  du  multiplicande. 

Dfvifeur.  Dividende, 

7015180740a.  )  ^55^(954.  SsfùtUm. 
^>  5  8904  


I 

4 

5 

7 
10 


79863) 
I597Z<Î 

479178 
55904! 
^38904 

71^7^7 
798(^30 


(>  3  <3  I  40 

559041 

770997 
7187^7 

\— ~  . 

512304 

4311^0. 
599315 


31945* 

(000000) 


Je  crois  que  Ton  verra  aifômenr  en  quoi  confifte  cecti 
ppéracion  ;  car  les  figuns  de  la  7i*fc  fonr  les  produits  dn 
dkfifim'  par  toutes  les  neuf  figures ,  &  par  conféquenc 
CCS  de  la  petite  colonne  font  voir  quelle  cft  celle 

qui  doit  être  pkcce  dans  le  qurnem  ,  fans  aucun  tâtott^- 
nenicnt. 

Cette  méthode  de  faire  une  table  du  divifeur  e&  nis' 
utile  aux  commençans ,  jufqu  a  ce  qu'ils  foiem  bien  exer- 
cé dans  la  pratique  de  la  Dirifion ,  ôc  fur-tout  il  le  divi^ 


Digiii^uo  L^y  Google 


JEUNES  MATHÉMATTCTEm, 
feur  eft  fore  grand  ,  &  qu'il  foie  queftion  de  trouver  un 
grand  nombre  de  figures  dans  le  ^HOMf$t,  comme  pour  la 
réfolation  des  iquAthm  clevces ,  pour  le  calcul  des  nAUs 
aJlramomiftÊes  »  oa  de  celles  des  intérêts ,  &c. 

Jufqu'ici  j'ai  choiil  des  exemples  où  le  dividende  efl: 
cxaékemcnt  mefuré  ou  divifé  par  le  divifeur  ,  fans  laillec 
aucun  refie ,  le  dividende  fe  trouvant  compofé  du  divi-' 
feur  Se  du  fumient  :  mais  il  arrive  ordinairemenc  que  le 
divifemr  ne  mefure  pas  exademenr  le  dividende ,  &  dans 
ce  cas  le  refte  (  après  que  la  divifi0n  eft  achetée  )  doit  être 
mis  au  dellbs  du  divifisir  avec  une  petite  ligne  incerpoiee  » 

&  à  côté  du  qiiolknt. 

E  XE  M  1 1  E  Fl 

On  veut  divifer  375^  par  j. 

5  )  579  (  75  ^D,vVi.r5 

55 


^9 


E  X  E  M  F  t  E  VI. 

Il  faut  divifer  45785»  par  (>7. 

^7  ;  43789  (  ^Ji  i|,  vrai  j2|fo/^#;//rcquis. 


40  X 


558 

355 


^59 
201 


{ 38)  ie#. 

On  v^rra  dans  la  fuite  ce  qoe  Ton  doit  fiura  de  ces 
reftesf  placés  ati  deflos  de  teors  Mvijimrs  (  qui  foraient  les 

frd^iom  êrdinaires  )• 

c 
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Remarque.  Lorfqu  il  arrive  que  le  ifcijf^irr  eft  Yunitè 
avec  un  ou  plufiears  icero  ,  comme  lo  ,  loo  ,  looo ,  &c. 
la  iMpon  fe  fait  en  coupant  par  un  trait  ou  un  point 
autant  de  fiffms  du  dkndende  qu'il  7  a  de  ura  dsu^ks  le 
dhifekr.  Toutes  ces  jîg»r«  coupées  feront  regardées  com- 
me le  refte  de  la  dhifion  >  &  les  autres  J^mrei  du  dMdende 
feront  le  vrai  quotient ,  parce  que  Xnniie ,  ou  i  ,  ne  fait  au* 
cua  changement  dans  la  multiflicamn  ni  dans  Id^divifion. 

Ekem  ¥  L  ^  VII» 
Pour  divlfer  57841  par  100  »  on  opère  ainlî  : 

100 )  578 , 48 , qmtim rcquis,ou  100)  57841  (  578  > 
le  même  qu'auparavant. 

De  U  il  fuie  que  (î  un  iivifeur  a  des  «ra  â  maîn 

droite  ,  il  faut  couper  autant  à^fiaura  a  la  fin  du  divi- 
dendcy  ôc  divifer  les  autres ^«rfj  du  dividende  par  celles 
du  'divifeur  qui  font  reftées  >  après  en  avoir  coupé  les 
jur0»  Mais  à  la  fin  de  la  divifion ,  il  faut  rétablir  dans  le 
nfie  les  figures  qu  on  avoit  coupées  d»is  le  dividende.. 

Eke  MBtE   VII L 

Onvcutdivifer^754<?9P«    j^oo  )  (Î754£2,  (  ^^5 

^  Le^vraî  rtfte  eft ici  4<?9  ,  &  54- 
le  vrai  quotient  125  1^5 
A  l'égard  de  la  ruaiuere  d*é-  108 
prouver  la  vérité ,  tant  de  la       -  "274 
Mvipùn  que  de  la  rnukipUca- 
IM» ,  je  crois  qu'on  la  com-  ^  ~- — 

prendra  aifémerit  par  ce  qui  a  ^^P^  (  4  ; 

été  dit  au  commencement  de  cette  fetHon^  &parlacom- 
paraifon  des  trois  premiers  exemples  de  la  Divijïon  \  car  on 
y  voit  que  lî  Ton  multiplie  enfemble  le  divifeur  de  le  quo- 
tient y  leur  frodtdt  (  en  y  ajoutant  ce  qui  refic  après  la  divi- 
fion  )  fera  égal  aiu  dividende ,  comme  dans  le  cinquième 
9XS9^U  >  où  le  dhidmde  eft  375) ,  It  divifeur  5 ,  le  fifo- 
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DES  JEUNES  Math émauciuns, 
f/m-'s ,  dclcrefte^.  Jcdis,  7  j  k  ^  =  ^7  S  *àc  ajâutani 
Icrejh  4  ,  j*ai  379. 

De  même  dans  k  llxiéme  exemple  >  le  dhifettr  eft  (^7  , 
le  qnotkm  6^^  »  &  le  rejJf  ^  8  :  or  C^^KCy^é^^y^i^ 
de  43751  *h  38  =s  45789  >  iMiende^  &c. 
'  O»  4  plufieurs  mdnUrts  f  abréger  la  Divifion  &  ta  Mut» 
tiplicaaon.  Je  les  renvoyé  a  /'Ai ulunctiquc  décimale  , 
aujfi-hien  que  /'EvoliuicHi  oh  excraclion  de$  racines.  Et  ainii 
je  vais  terminer  ce  chapitre  par  quelques  exemfUs  de  Di» 
vifion  qui  ne  font  pas  au  loag ,  pour  exercer  les  cpia«r 
mençsns* 

579  )  43800771  (  75^45^ 
ou  75^49)  45800771  (  579 

45007)  23884044718  (  530^74 
ou  530^74)  23884044718  (  45007 
3  5(>)  244572000  (  ^87000  . 
^^6oq)  ^j6^po66^oQ  (  9(>7454 
10000)  (r79545820000  (  ^795438^ 
79)  ^8201^  (  J5^9|i' 


C  H  A     I  T  R  E   1 1 L 

JJe  r Addition  .&  Soti/lraSion  des  nomhres  d§ 
différentes  dénonunations  y  &  de  la  KèduS&on 

d'une  dénomination  à  une  autre* 


S£CTION  PRBMIJ&RE. 

L  PBSMONNOiES* 

La  moindre  monnoie  en  Angleterre  eft  le  fardin  ou  le 
liardy  qui  eil  la  quatrième  parrie  d'un  fol.  La  livre  {ler« 

ling  me  %Q  fiifbeliiig^t  le  iîciieli]^     fols ,  &  ie  ùA 

Cîj 
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'  7  H     G  U  T  D  -E 

4  fardins.  En  France  la  moindre  monnoie  e(l  le  denier  > 
iih  écu  vaut  3  livres  >  la  livre  lo  fols ,  ôc  le  fol  i  x  deniers» 
.  Lorfqu  on  écrit  livre  >  fol ,  denier  au  deilits  (  ou  2 
main  droite  )  des  nombres ,  cela  fignifie  que  ces  nombres 

marquent  des  livres  ,  fois  8c  deniers. 

Aiiifi  3  5  ,  1 0^°'^ ,  6^'''' ,  ou  3  5  1.  I  o  f.  <r  d. ,  Tune  Se 
l'autre  fignifie  ^  5  livres,  10  fols  ,  6  deniers.  Il  en  cft  de 
même  des  cara^i^eics  fuivans  »  par  rapport  aux  poids  « 
mefmts  >  &c> 

IL  F.  Oins. 

ê 

Le  moindre  poids  eft  legrMfU  Le  quintal  eft  ordinai- 
rement de  100  UvftSy  la  Wvrt  de  t^  Mets,  le  marc  de  8 
5 ,  Y  once  de  8  ^rvi  ou  drsgms ,  la  dtâgme  de  5  » 

&  le  demtr  de     grains*  La  livre  s  exprime  ainiî 

///.  Mesures  en  lOngueub. 

La  moindre  méfure  eft  le  point ,  qui  eft  la  fixiéme  par- 
tie d'une  ligne.  La  ioifc  eil  de  6  pieds ,  le  pied  de  il  pouces  9 
le  pouce  de  1 1  /jt^;?^; ,  &  la  ligne  de  points.  Le  pied  de 
Roi  vaut  12  pouces  d'Angleterre  ,  &  ^yoCo  ioi/es  va- 
lent 3<>  5  r  84  pieds  d'Angleterre  9  &  font  la  mefure  d  un 
deg[é  cerreftre. 

ir.  Du  Te  M  s. 

yamiit  eft  de  jours  5  hfurts  48  minutes  57  fécondes , 
fti  i&rm  >  C^c.  mais  la  féconde  étant  la  plus  petite  partie 

du  tems  que  Ton  puiile  mefurcr  aifément  par  le  mouve^ 
ment  d'une  machine ,  comme  d'une  horloge  (  la  /îVrrf  étant 
plus  courte  qu'un  clin  d'œil)  ^  nous  nous  arrêterons  aux 
fécondes.  Le  jour  eft  de  14  heures  »  l'heure  de  (>o  minutes  > 
&  lamÎ0N/^  de  <90  fécondes.  Mais  Vannée  commune ,  qu'on, 
jiomme  JuBenne  ,  eft  de  5<>5  /01m  &  6  heures»  On  la  dî« 
vife  en  douze  mis  inégaux. 

« 
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SECTION  Ih 
Ad  p  iT  i  ON  s   n  E.s  .  ^  0 1 JX8  9  &c» 

Lorlquon  fçaic  combien  d'unités  d'imc  défigminéHiêff^m- 
font  une  de  la  ikmmlnatUn fitfirkHn ,  il  e(|b  au/li  aifé  de* 
les  Ajmir  ou  de  les  fonfirain ,  que  d  4/Mirr;oa  de  fpHfiréikê 
les  nmkrts  entUn  ,  ù  loti  a  men  foin  dd  placer  tous  le». 

nombres  d*une  dénomination  exadcmcnc  fuus  ceux  de  la 
mcme  dénomination  ,  c'ell-à-dirc ,  pour  les  Qionngi^s  ,  les 
livres  fous  les  livres ,  les  fols  avec  les yô/; ,  oc  les  deniers  fous 
les  deniers  i  ce  qui  doit  s*entendre  des  ^i^i  des  mefures.^ 
félon  leurs  dinérentes  denomittotiom  x  enfuice  pouc  ïédMt^ 
iim  on  gardera  la  rigU  fuivante.      /  >  . 


R  F  G  L  E* 


Commencez,  tonjêurs  fnr  les  figures  de  la  flm  hnsfi  en 
moindre  dénomination  »  &  fakis-m  une  fomme  \  vtytXf 
tnfmu  combien  ^unités  do  U  dénomination  fupérieureyâ»* 
comtnues  dans  cette  ' (omme^  &  gardez^  ce  nombre  d^unhét 

four  f ajouter  a  la  dcnominarion  iapérîeure  ;  s'il  refleqnel^ 
éjue  cho'fe  fie  plus  <jue  ces  iinitLS ,  vohs  écrirez,  ce  jurplus  dans 
ie  rang  de  fa  propre  dénominadon  »  &  vous  contittuetetu 
ainfid  sim  dénomination  à  t mare  9  jufyak  la  fin% 

Exemple  fur  Us  Monnoies* 

On  veut  njoucer  ^5  liv.  14  fols  <t  dcn.  ;  2.7  lîv.  t  fols 

10  den.  \  54  liv.  15^  fois  4den« ,  &  10  liv.  i/fols^^den. 
pour  en  faire  une  fomme. 

CesySi»mfi  particulières  étant  bien     55"^-  X4*»**  6^ 

placées  >  fefont  comme  on  voit  ici»     17  x  10 

Enfuire ,  félon  la  régie  y  je  com-      54  4 

menée  par  les  deniers  (  qLii  font  ici      10  17  9 

la  plus  baffe  ou  la  plus  petite  d'jno-      x!è  Z 

nùnation  )  »  <6c  les  ayant  tous  aioutis    '  ^  ^ 
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enlbmble  y  je  nbuve  que  leur  fomtne  eft  de  dan.  qui 
Vtlenc  r fois êe  5  den.  (car  «4  dert;=^iibls,  5c  19s 

24  -f-  5  ).  J'écris  5  fous  les  demerrsy  &  je  reriens  2  pour 
les  fols  ,  Se  en  les  ajourant  avec  rous  les  autres  ^  je  trouve 
IzfomTJu  de  48 ya/; ,  c  cil -à  -  dite  de  i4iv.  S  foisj  j'écris 
donc  8  fous  les  fols  >  &  je  porte  t  aux  livres  $  les  ajourant 
tbttii&s  iihifbtaîblé  »  jé  trouvé  que  hav'fimm  eft  1 18  livres , 
j>a^  dcÂliequent  la  fimme  maie  r eqàife  eft  i  1 8  liv.  8  f.  5  d« 
Mais  comme  il  arrive  fouvent  aux  teneurs  de  Livres  de 
comptes  (  Se  en  d'autres  afF:iires  )  qu  on  eft  obligé  d*ajonrer 
de  grandes  fimmes ,  compoféesde  30  »  40 ,  ou  d'un  plus 
grand  nombre  de  femmes  particulières ,  qui  remnliuènc 
quelquefois dè^  feuilles  entières  de  papier;  il  eft  bon  en 
ce  cas  départager  Faddition  en  plufieurs  autres  ,  qui  ne 
furpâflent  pas  dix  ou  douze  fommes  particulières;  après 
*  quoi  on  ajoute  enfemble  routes  les  fommes  qui  provien- 
nent de  ces  momdies  additions  >  &  i'oa  a  la  fomme  totale 
tequife. 

Pour  éviter  aa(&  de  marquer  des  points  »  ou  de  faire 
d'autres  marques  à  vos  figures  »  il  eft  bon  d'apprendre  par 
cœur  les  deux  Tables  fuivantes. 


Table 

SES  Deniers.  ; 

Ta  Mi» 

JE 

DBS 

SOLSn 

yi£r.      dm»  fib» 

fils. 

It  a=s 

I    •    72  =3=  <J 

20  = 

I 

.120 

24 

z      84  =  7 

40  = 

1 

140 

=  7 

^6  = 

5      9(J  =  8 

60  = 

3 

=  8 

48 

4     108  =:  5> 

80  = 

4 

x8o 

=  9 

--60  sss 

5   110  =10 

100  = 

5 

1^00 

L  Lifage  de  ces  Tables  eft  fi  facile,  quil  e(l  inutile  de 
l'expliquer  ici. 
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Exemple  dt  tAiMm  des  ftidu 


41* 

19. 

34- 
58. 

45- 
77- 


U9. 

54- 
75- 

85. 


4- 

7- 
4« 


6. 

7* 
3- 

S- 
4- 

4- 


17^.      85.  I' 


X.  18 

I«  Il 

I.  15 

1.  19 

2.  20 
2.  8 

o.  10 


Dans  cet  exemple  >  la  fomme  <les^4/ifi  eft  9 X  ,  qui  va- 
lent 5  ^f;ïirrJ  &  iq grains.  La  fomme  des  demirsm  it  » 
qui  valent  4iir^»i«i*  La  forame  des  Jra^mes  eft  3  3  ,  qui 
valent  4  &  pie  ^rif^.  La  forame  des  onces  dt  3  3  * 
qui  valent  zliv.fôc  «ne  once  j  celle  des  i*vr«  eft  585  > 
qui  valent  uois  qmjmux  &  8  5  livres» 

Eximpk  it  ïAdàUio»  des  Mefura. 


Telfcs. 

89$. 

5^7. 

73  5- 
42. 


4- 

S- 
1. 

3 


lO* 

7- 


8* 

7* 

S- 


points, 

3 

5 

4 
1 

I 


79201 


2. 


Jé  crois  qtfil  eft  inutUe  de  donner  un  pl^  S^^^^  "^"^ 
bre  dVrf«?/ef  de  cette  efpece.  Ces  trois  fuf&fent  û  on  les 

comprend  bien. 

SECTION  II 1. 
Soustraction  DBS  Poids^ 

La  Soufiraaion  n'eft  que  U  converfe  de  l'opération  prc- 
cédcnie ,  &  peiu  s'exccoicr  en obfervanc  cette  regiu. 

Civ 
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R  E  G  L  I. 

Cmmmetf  par  la  pins  bajfe  ou  mclndre  dénomination 
(  comm  dans  ^Addition  )  &  Saz,  de  la  figure  »  w  dts 
figures  fupériiHres ,  ceiles  qui  font  oh  diff&HS  9  ierhant  k 

refte.  Mais  Jï  U  fouiiradion  ne  peut  pas  ji  faire  ,  vouiaug" 
mériterez  la  fi'^ure  ,  9H  les  Romcs  f up  trie  ares  ^  delà  valeur  de 
l'unité  de  celle  qui  la  précède  immcdiaument  9  &  de  cette 
fomme  vous  itérez,  les  figures  inférieara»  Et  Mnfi  venant  a 
la  dénominadoti  précède ,  mm  rendrez,  ce  que  veits 
aurez,  emprunte ,  comme  dans  les  nombres  entiers* 

.Exemples  fur  les 'Monnaies^ 

De  38^"^-       8*»*      De  5^9"'-  lo'*''*  ' 
ocez  173     4     6       otez   589      15  8 

jRefle  215     5     2       R^e  179     14  10 

Le  premier  de  ces  deux  exemples  efl  évident.  Dans  le 
fécond ,  en  commençant  par  les  deniers  (  qui  font  ici  la 
moindre  dènorninaîîon  )  ,  on  ne  peut  pas  ôtcr  8  deniers  de 
6  ;  il  faut  donc  (  conformément  à  la  rigU  )  emprunter 
Vunité  de  la  dénomination  précédente  «  qui  eft  un  fol  » 
qui  vaut  1 2  deniers ,  &  l'ajouter  i6  ^cq  qui  fait  1 8  den« 
Enfoite  de  1 8  ,  ôtant  8  ,  il  refte  10  >  que  f écris  fous  les 
dealtrs  i  cela  étant  fait ,  je  viens  aax  /o/j  ,  où  je  dois  rem- 
placer un  que  j'ni  emprunté,  ajourant  un  à  15  >  ce  qui 
fait  16  :  mais  on  ne  peut  pas  oter  16  de  10  >  j'emprunte 
donc  encore  un  de  la  quantité  qui  précède  *  c*e(i:«â-dire 
une  livre ,  qui  vaut  20  fols  ;  20  &  xo  ibnt  50  ;  ôtant  x<? 
de  30  ,  le  refle  eft  1 4 ,  que  j'écris  en  fon  rang.  Enfin  ve- 
nant aux  livres  ,  je  rends  une  livre  que  j'ai  emprunté  ,  ce 
qui  joint  â  9  fait  10  ,  mais  on  ne  peut  pas  oter  10  de  9  , 
j'emprunte  ui.e  dixaine  &  j'ote  10  de  19  ,  Wrefie  9  , 
&  ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  fin ,  comme  dans  les  nombres 
entiers.  Le  refte  itrsi,  donc  179  liv.  14  fols  xo  dem 

Cet  exemple  bien  coofideré  >  doit  rendre)  cous  les  autres 
faciles. 


Digitized  by 


DES  JEUNES  Mathématiciens*  41 
Exemples  (Us  Poids. 

De  40(^0  5 4''^-  X*»"*-  3«f^»-  De  IOl"**'  0.^*  iRTM^den.  ^gra. 

occz  54<:(^tS     9  ôccz  78     4     <>     o  9 

Kefic   ^0555     8     15      re)î^  xt     ^     x     x  1% 

Exemples  du  Tems. 

27        1 8  3    mlnntct.  ^  |  tente 

otez  i(>  •  .  21  •  •  4^  .  • 

xo  .  •  20  .  •  48  •  •  45 

La  preuve  de  VAddiihn  êcde  USêmfirdQiomàsLnstQm 
ces  nombres  de  différentes  ^jymMr4ijaiyi9  cft  la  mèmeque 
celle  des  nomhns  entiers. 


SECTION  IV. 
J}  E    LA  RÈJOUCTION. 

M, 

La  Ridn^iên  change  les  nombres  de  difTéreiues  déntmU 
nations  à.  une  feule  dinomination  9  c*eft  -  à  -  dire  qu'elle 
change  une  dénomination  fupériettre  propofée  à  une  dé^ 
nomination  inférieure ,  ou  moindre  requife ,  en  conlèrvant 

toujours  la  valeur  équivalente  *,  par  ce  moyen  on  peut 
aifcment  nmlttplier  &c  divlfer  les  nombres  de  diftcrente  ef- 
pece ,  ce  qui  n'e(l  pas  auili  facile  fans  cette  rédu^ionm 
L'opération  de  la  tidu^ion  cft  trè$*utiie  dans  la  regU  do 
Proportion  { qu*on  nomme  communémé|it  régit  d^Or  oa 
rigU  do  Trois  )  ,  fur-  tout  pour  ceux  qui  ne  font  pas  au  fait 
àesfrafliQns  ordùjaires  >  ou  dtsjrd^ions  décimales*  Ea  voici 
la  mécIiode« 

R  £  G  L  s« 

Fojfcz^  combien  ^unités  du  U  dénomination  re^HÎfe  en 
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formm  une  de  U  dénomination  propofée ,  &  multipliez.  U 
dénomination  propofee  par  ce  nombre  ^  unités  »  /^/ir  pro- 
duit ferfi  U  nombre  requis* 

Exemples  fur  Us  Monnoksn 

On  veut  réduire  ou  changer  357  liv.  en  foU ,  ôr  ces  fols 
en  deniers  »  qui  foraine  çouiours  une  fomme  égale  en 
valeur  à  357  liv. 

557 

MultiflUx*  par    xc  >  fols  contenus  dans  une  Uvre. 

7140  »  fols  contenus  dans  5  57  liv, 
Miêltipliet^  pac  •  12,  deniers  contenus  dans  un  foi* 

7»4 

8  5<^8o  =  deniers  contenus  dans  3  57  liv* 
comme  on  1  avoic  demandé. 

On  peur  suffi  réduire  5  57  liv.  en  deniers  par  une  feule 
opération  »  ea  cette  manière  : 

.  .  557  ■  ^ 

MtdtifUez,  par    240  deniers  contenus  dans  une  livre, 

1428 

8 5<^8o  s&  Jfirim  contenus  en  5  57  lîtr, 

comme  ci-devant* 

Mab  lorfque  les  nombres  propofés  font  de  plufieurs  di'^ 
nomnnsions ,  &  qu'il  faut  les  réduire  cous  â  la  plus  baflê  » 
on  doit  réduire  la  plus  haute  dinosmndtion  à  la  fuivante  » 
en  y  ajoutant  les  nombres  de  cette  moindre  dénomination  » 

enfuiteon  rcduirahui  fanime  à  la  dénomination  iatcrieure, 
en  ajoutant  encore  les  nombres  de  dénomination  >  & 
ainii  par  degrés  jufju  à  ia  derniecc. 
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On  veut  réduire  375  liv.  17  fols  loden,  5  «juaris  ea 
quarts  de  deniers. 

375  liv.  17  fiU  îodift.  ]  fiMitf» 
10 

7J00  s  ySb  contenus  dans  J75  iS!r« 
7517  =syUf  contenus  dans  375  tft^*  27y«b« 

75^7 

5)0204  =  ^«/;/eri  contenusdans  375  Uv.  17  jîii# 

5^02  i  4  =  deniers  contenus  dans  375  //z/.  17  /î/i  10  ilejf* 
 4 

^SoS ^6  =  ^udhsde deniers conteùusea  575/^x7/ 

3  quarts» 

3^0859  =  quarts  de  deniers  contenusdans  375  lie^,  17 
10       5  quarts. 

On  peut  abréger  cette  opération  &  les  autres  fembla« 
bies ,  par  la  métiiode  fuivance* 

375  liv,  17 /#&  10 den.  j  ^fiMrtj; 
lo.  Multipliez,  ôc  ajoutez,  en  mème-tems  1 7 


!!•  Mubipliec  Se  ajeutetc,  loeUm 

15034 
7517 

5^0114 

4.  Multipliez,  Se  ajeutet,  )  quarts* 
^6q^    ,  quarts  de  deniers  coimne  ci-devant. 
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S'il  cft  queftion  de  livres  fterlings ,  la  Ibmme  ptopofcc 
cft  5  17  fchelings ,  i  o /ô/i  ^  fardins  ou  U4rdsy(^ 
fc  rcduifenc  à  3  ^ o  8  5  f4rdmS4 

Exemple  pour  la  Eéda^ion  des  poids. 

Réduire  en^r4/w  29  liv.  8  onces  5  drag.  i  den,  10  gr^ 

Multipliez  par  ajoute»  les  8  oncesi. 

182. 
^9 


Multipiiest  par      8  ,  &  ajoutez  les  3  iragmes^ 

5779 

Multipliez  par      3  »  &  ajoutez  i  ien. 

Multipliez  par      2  4  ,  ôc  ajoutez  i  o  grafm. 

Ces  deux  exemples  aînfi  étendus  fuffifent ,  fi  on  les  a 
bien  compris ,  pour  mcicre  au  hue  de  cette  méthode.  En 
voici  encore  deux  de  cette  efpece  pour  exercer,  les  com- 
inençans. 

i^.  En  1^91  annfes  communes^  combien  y  a-t-il  de 
jours ,  ^heures  ,  &  de  minutes  ?  Réponfc  ,  6^  i  S 00  5  jours  , 
,   14852071  heures  9  889924520  minutes^  r^;7«c^  commune 
étant  de  3^5  jours  &  6  heures. 

En  578^  livres  ij  fols  ^  deniers  y  combien  de  fils 
&  de  deniirs  f  Rëporife,  1 1 5757  jols,  1588853  den. 

On  va  voir  comment  on  peut  changer  les  nombres,  à \xn(Z- 
dénomination  inférieure  çn  une  dinmmnmîùnCvLfinQ\xit ,  ce 
que  pluûeurs  Auteurs  appellent  (  quoique  très  •  impro- 
premenc)  SidfsSlion  afcefidame. 
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KèànÛkn  afcendante» 

Cette  opération  eft  la  converfe  de  la  dernière  «  &  fc 

fait  par  la  Dîvifion ,  en  cette  manière* 

♦ 

Régis. 

T^ojtx^  combien  il  faut  ^'unité$  de  U  dénomination  frê^ 
fojee  pour  en fiùre  une  de  la  dénomination  rtqmfe  y  &frt'' 
niz,  ce  nombre  pour  divifear  d»  nombre  propofi  »  le  quo- 
tient fera  h  nombre  requis. 

On  demande  combien  de  fils  6c  de  livres  font  contenus 
dans  8  5^80  deniers  f 

Les  deniers  dans  i  fil  (ont  11)  85^80  (7140  fils=^ 
85680  deniers» 

Les  fols  dans  une  livre  font  zo)  7140  (357  livres^ 
Rifmfe  lequife* 

Autre  exemple  fur  les  Aîonnoies. 

Combien  y  a- 1-  il  de  demers  >  de  fils  &  de  Uvres  dans 

iG^Z^^  quam     deniers  f 

IX)  10) 
4)  1^4855^    Ç^CCxij^dm*    (  $$^ifils  (Z75//V. 

24  6x  151 

08  II  117 


05  94  i^7)fi^^' 

19  (lo)  den* 


i\7oM.  Le  rette  eft  toujouis  de  même  dénomination  que 
le  dividende.  ^ 

Le  dernier  qmtient  175  liv.  jomt  aux  difterens  rej^es , 
donne hrêponfi  requife  ,  275  Uv.  17. t     den.  3  quarts 
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Exemple  pwr  ks  Poids. 

On  demande  combien  de i!iw*>tfiiwi>iw/  te  doiiert 
£>nc  conceniis  en  272 1  z  2  grams. 

5)  «)  ^) 

^4;  272112     (UH«     (5779     (  471  (19  iiV, 
•  •  •  ■  *  •  • 

3^  J7  152 


^3  19  (8;tfW«* 

Il  y  a  donc  29  //z/w,  8  onces  ^  ^  gros ,  i  den.  10 ^r^iîyi. 
On  peut  réfoudre  plufiears  queftions  utiles  par  le  moyen 
de  la  feule  riinSion ,  comme  le  change  d'ime  forte  de 
ff^rmote  en  uiie  autre ,  &  la  comparaifon  d'une  forte  de 

mefure  avec  une  autre ,  <Scc. 

Par  exemple ,  fuppofé  qu'on  ait  347  rixiaies  k^fche- 
lings  G  [oh  chacune ,  &  qu  on  demande  con^ieb  elles 
font  de  livres  fierlings  \ 

347 

54  =fols  contenus  dans  une  rixdaU ,  ou  4  foh 
«  6  den.  =  j  4  ^. 

1588  d'Angtewrc  s'exprime 

/73  5 

11)  18738^.       (  XS<^i/^{  73/^V. 

^7  l(^T  . 

(6)  d. 

La  iriponfi  eft  donc  yZU^.i  fch$k  6  f  fierl,    5  47  riW* 
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Quefl.  2»  En  ^45  annes  de  Flandres ,  combien  d'an/tts 

Nota.  Le  quart  aune  verge  d  Angleterre  (  c'eft  une  me- 
fore  de  trois  pieds;  fait  umâmud$  Fiandm  &mm^^on 
5  ftâttî  £nm  vtriefnk  mu  ami  d^AnglHirfi* 

Donc  ^45 

sss  quarts  d'une  verge  con- 
"  ■■  tenus  dans  une 

Quart  dans  i  anfîe:=sz^)         (387  mim$  £Afi^mrf 
pour  la  rép9nfr. 

Quefi.  ^,  Suppofc  qu'une  Lettre  de  change  foît  acceptée 
à  Londres  pour  le  payement  de  40©  liv.  fierlings ,  donc  la 
valeur  aéte  livrée  i  Amfierdam  en  monnoie  àiù  Flandres  à 
uneliv.  1 5  f.  ^  d.  pour  une  Uvrifitrlmg  \  combien  a-t-on 
livré  de  monnoie  de  Flandres  ï  Amfieriam  f 

i^.  Une  liv.  1 3  f.  den.  =  401  d,  valeur  d'une  Hvre 
fierllng  à  Amfterdam. 

2°,  401  den.  X  400  =  1^0800  den.  =3  (^yoUy.  de 
Flandres  qui  ont  été  livrées  i  Amficrdam, 


CHAPITRE  IV. 

DES  ^FRACTIONS  ORDINAIRES, 


u. 


SECTION  PREMIERE. 
De  texpreffion  des  Frayions. 


NE  fraSion  ou  nenAre  remfH  eft  celui  qui  repréfente 
une  f^artk ,  ou  plufieurs  parties  d*une  quantité  propofée  > 
&:  il  s'exprime  par  deux  nombres  placés  Tun  au  deflfus  de 
Taucre»  avec  une  ligne  interpofée  »  en  cetie  manière  ; 

3  "Nnmirateaf* 
l^inminatêUf. 
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Le  iinmSnMm'  ou  nmkre  placé  au  deflbas  de  la  lign^ , 
marque  en  combien  de  parties  égales  on  fuppofe  que  la 

3uantité  eft  dlvifee  (  n'étant  que  le  divifeur  dans  toute 
iviiion  ),  Et  le  numérateHr  ou  nombre  placé  au  defïïis  de 
la  ,  marque  combien  de  ces  parties  font  contenue? 
dans  la  fradio»  (  c'eftle  nombre  qnirefie  après  la  divifion  )• 
Les  fcaâioos  (bht  de  troisibrtes  i  fçavoir  > 

C  propre  ou  fmple. 
i'.^ 
Frmsùns  ^  tmproprèi 

La  fraElion  prepre ,  ^re  ou  yJwp/e ,  eft  celle  qui  eft 

moindre  qae  ï unité  ,  c*efl:-à-dire  qu  elle  reprciente  la 
nVj  ou  les  parties  immédiates  d*nne  chofe  ,  &  moindres 
que  le  couc  »  &  par  conféquenc  ion  ntmératcur  eft  cou* 
jours  moindre  que  le  démmhateur* 

Comme  J  |  çft      ^  e  J^^^f.       U eft  deux  i/eri  >&c. 

LafraShn  impropre  eft  celle  qui  eft  plus  grande  que 
Vuméy  ^'eft-à-dire  qu'elle  rcprcfentc  un  wwtre  de  pi*nî« 
plus  grand  que  le  tout ,  &  fou  fnmiuraîcw  cil  toujour.? 
plus  grand  que  le  dhiominateur  ;  comme  ^  ou  I ,  ou  —  ,  6cc. 

La  froBion  compofée  eft  une  partie  d  une  partie ,  con- 
fiftanc  en  plufieurs  mmirateurs  èc  iinominat9urs  liés  en- 
lemble  par  le  mot  (dey 

Ainh  f  de  I  de  f ,  &c«  Te  lit  ainfi  :  ISn  tkrs  de  crois 
^HArti  de  deux  cin<imemes  de  Tnwi^ ,  c'eft-à-direqueTumi^  ' 
(  ou  un  tout  )  étant  d'abord  divifée  en  un  nombre  de  par» 
ties  égales  y  &  chacune  de  ces  p/ïr/îV;  étant  fous-divilcc  en 
d'autres  parties ,  &  ainâ  de  fuite  ^  ces  dernières  parties  fe 
nomment  ^«£ff0/9i  Cêmpûfees  où  frayions  de  fraUions, 

Par  exemple  >  fappofé  qu'une />m  (ou  lo  fols  )  foit 
Yumé  ou  le  tem  »  alors  8  fols  fera  f  de  Vsmti  \  6  fols  fera 
1^  de  ces  deux  cinquièmes ,  ÔC  i  fols  fera  y  de  ces  trois 
quarts ,  ou  x  fols  =5=  j  de  |  de  ~  d'une  livre. 
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JÂUNMS  MATMÉMAStlCIMUS^  ^ 

Règle. 

Multipliez^  tous  les  numérateurs  enfemhU  four  avoir  ufj^ 
4Mirc  numéraceuc  >  &  foHS  Us  dénoniiaaceurs  fçnr  avoir  U 
dcnominaceur. 

Ainfi  j  de|  de f  devient ou 5  car  i  k  j  >ti  =  tf; 
mmiréUtHr >  &  3X4X5  =^Q*  dénomnattur ^ mais ^ 
ou     d'une  livre  cft  z  fols  ^  comme  ci-devanc. 


S  E  C  T  I  O  N  II, 

ChéU^gr  d^gfinittes  FraStions  en  une  feule  denmimim  ,  m 

€9afèrvan$  U  mime  vofeur. 

Pour  bien  comprendre  cecte  fediori ,  il  faut  établir  au- 
paravant cette  profofiîion  ,  que  fi  un  nombre  rnultip liante 
deux  nembres ,  en  produit  d'ouires  >  les  nombres  produits  fe- 
totK  en  même  proportion  que  les  nombres  mtêlt^Uis  ^  c*eft^ 
â-dire  que  il  le  mÊmeroiewr  6c  le  dinminaunr  d'une  frat* 
Hon  font  paiement  m9$lriplUi  par  un  nombre ,  leurs  froiuSèî 
auront  la  même  valeur  que  cette  fraUion ,  comme  dans 

,       ix^      4        1x3      6        t«c  10 
ces  etcmpldiv  —  4fc:~,ou  —  s-^ou  — 2=  —  , 

c'tft-è^dire  f  &  ^  ,  ouf &|»  ouf &ff  onciamÊ- 
ne  vakur  par  rapport  à  leur  tout  »  ou  à  Yunki. 
JPar  la  on  comprend  aifément  comment  deux  ou  plu- 

^eurs  fraBions  de  différentes  d'cnomlnatkns  peuvent  fe 
changer  en  d  autres  qui  ayent  un  dénominateur  çomoiun/ 
&  qui  retiennent  toujours  la  même  valeur. 
Exemple»  S'il  faut  changer  f  &  y  en  deux  autres  f^àBienf 
VpLX  ayenr  un  iknminâmr  dommun  >  &  qui  retiennent  la 
même  valeur ,  on  voit  par  la  propofition  précédente ,  que  fi 
i  on  multiplie  également  f  par  7  ,  cette  fraUÏQn  deviendra 

f7 1 car  =  de mlipe  ii  fon  multiplie  également 
Ipar  j  ,  cette ^^aftfjs^ deviendra^,  car       =  ^2.^ 
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par  ce  moyen  j'ai  trouvé  deux  frétlHom^iC  ^  qui  font 
de  même  dénomination ,  &  qui  ont  la  même  valeur  que 
les  Jeux  propofées  ;  fçavoir ,  i|  =  f ,  &  ^  =  f 
Et  de  là  fuie  la  régie  générale  pour  réduire  coûtes  les 
4  la  même 

R  B  G  L  B. 

Multipliez,  t$us  Us  dénominateurs  fun  par  F  autre  pour 
mmr  m  mtmém  (  &  cmmm  )  dénominateur  ;  &  chaque 
numérateur  par  um  Ut  éUttns  dénonunateurs  »  exeeptipar 
le  Jîen  propre ,  f  oâr  étv^r  it  ir0m«4ii«  numérateurs. 

On  propofelcs  j(î'4SwiM-jfj>|,&|. 

Par  la  régie ,  on  trouve     Et  les  nouveaux  numérateurs 
mùû  le  nouveau  dénom.  |       fe  trouveront  ainfi  ; 

I  tf 


1 

5 

Jl 

5 

9 

i8 

4 

_y 

.45 

7 

7 

7 

4 

140      i6S      315  3^0 


'  Donc  420  eft  le  dénominateur  commun ,  &  140  ,  1^8  , 
31  <  j  j6o  font  lés  nouveaux  numérateurs ,  qùi  étant  placés 
•  à^]^  fflàhiere  àesfraOkns ,  donnent  tes  nouvelles  frayions 
-   "         ^'^^  'eft-à^e^^^i^iH 


2;  'IJ." 


Digitized  by  Google 


5  E  C  T  I  O  N  III. 

_  t  a 

Les  nombres  mixtes  font  changes  en  fraciiom  impropre! 
par  la  régU  fuivance* 

R  s  o  L  E. 

Multipliez,  les  nombres  entiers  par  le  dénominateur  di  i4 
fraâion  donnée  >  &  ajoutez  à  leur  produit  fon  juiméra^ 
C€ur  9  ht  ^mmfiré  U  numérateur  dtla  hs^m  nfmfi^ 

Exemple. 

9  I  devient  par  la  régU      car       sas & 
^  =  ^  ,  frdUim  impropre  requifc. 

De  même  15     devient        car  ~~===^»ÔC^ 

f|  =  ^  ,  &  ainfi  des  autres  >  fclon  roccaiion. 

Trouver  la  vraie  valeof:  à*nntflrafHm  impropre  ,  c*eft 
la  converfe  dé  c^tter^jfe  5  car  fi  ^  =  9  f ,  il  eft  év  icienc 
que  fl  Ton  divife  49  par  5  ,  le  ^mticm  donnera    j  j 
J  on  divife  %o6  par  1 5  ,  on  aura  1 5  ff  ,  &c, 

D  où  il  fuit  que  ji  Nn  divifi  U  nan^érateur  £mfi  frac« 
don  tmfrofre  far  fin  dénominac^or  9  h  quodent  dmuiFë 

EXEMPLE  9* 

Lorfqu'on  veut  exprimer  les  nombres  entiers  à  la  ma- 
nière des  frayions  ,  on  leur  donne  Vunité  pouïdçnfmifUH 
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s  E-C  T  ION   IV.  • 

4^^^Ksê*^  fç^^i^^     frdllons  k  leur  flui  bdjfc  m  moindre 

dénominéUionm 

LA  né  &  fait  pas  par  néceffité ,  mais  pour  éviter  rem- 
barras des  rrop  grands  mmbres  dans  les  fraStkfts  y  ôc  parce 

qu'il  vauc  aûeux  les  exprimer  auflî  bricveraenc  qu'il  efl: 

poHiblc.  Pour  en  venir  à  bouc  ^  il  fauc  confîderec  lespco« 

poiicions  iiuvances,  , 
« 

Les  nombres  font  oh  frmiers  »  ou  compo/is. 

1^.  Un  nombre  premier  cft  celui  qui  ne  peut  fe  mefurer 
ue  par  Tunité  s  ainfî  3,5,7,11,  13,17,  &:c.  font 
es  nombres  premiers,  parce  qu'il  eft^impoffible de.ies 
^i/?r  en  parties  égales  par  im  autre  nombre  que  par. 
ïunièoa  i. 

z°.  Les  nombres  quiifont  premiers  entr'eux  font  ceux 
.qui  n'onr  pour  mefure  commune  que  \ unité. 

Par  exeipple  »  17.  &  1 3  four  des  nombres  premiers  Tun  à 
Fautce  »  parce  qu  on  ne  peut  les  divifer  que  par  runicé» 
^  .8c  I4'fi)nt.attffi  des  nombres  premiers  Tun  â  l'autre^ 

{«rce  que  quoique  3  puifle  mefurer  oii  divifer  9  fans 
aiÏÏer  aucun  rejle  ,  cependant  3  ne  peur  pas  mefurer  14 
ians  rcjh.  De  même  quoique  x  puifTe  mefurer  14  ûns  au- 
cun rejh  ,  2  ne  peut  pas  mefurer  9  fans  refie. 

5  ^.  Un  nmkro  omfofijA  celui  qui  eft  mofitri  par  quel* 
qu^autre  mmére* 

Par  exemple  a  1 5  eft  un  nombre  compo/e  de  3  &de  5, 
car  5  K  3  =  1 5  5  &  par  confcquent  3  ou  5  mefkrent  exac- 
tcmeuc  1 5.  De  même  10  eft  compofé  de  ^  Ôc  de  41  car 
5  K  4  =:  20  )  donc  5  &  4  me  furent  exadkement  ao. 

4<>«  Les  ffonéres eompofèt  fun à Tégard  de laucre»  font 
ceux  qui  ont  pour  coromuhe  mofiere  un  nombre ,  c*«ft-â<* 
dire  que  &  dem  ou  plufieurs  nombres  peuvent  être  Mvifii 
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1)ES  JMUttES  MÀtniiiMTlCULW:  .  }^ 
fans  nfie  par  un  mîme  iMftur  >  M  nmkres  feront  cKc^ 

compofcs  les  ans  à  Tcgard  des  autres. 

Par  exemple  y  14  ôc  21  font  des  nombres  <^ompbfcç  l*ua 
à  l'égard  de  l'autre  »  parce  qu'ils  peuvent  tous  deux  ct||p 
mefurism  dlvifisfûxy'yC^y  ^.zaâ  i^^tcy  %  ^  =  11; 
donc  7  efl:  leur  iwe/vre  commoiie:  enlofte  que  s*il  eft 
queftion*  d*abr^er  ^  «  on  frûtivera  j  en  cette  manière  » 

\y]  Il  (  5  ^*  ÔnttonYe  les  pins  grandes  mf/ifr«i  codh 

munes  par  cps^ptopofiiipçs  d'£ucUde  7  ,  prabé  i  >  z  t  5. 

'<  Règle. 


Dhnfcz.  le  plus  grand  nombre  p^r  /c  pins  petit  9  &  ce 
divifeur  ^^^r  /<  refte  (  s'il  y  en  a)  ,  (y  nlnfl  de  fuite ,  jufqu'i 
€€  m  refit fitn»  Le  kernkr  diviicur  fera  lafUu£rMd$ 
mefi^re  Cifmnmne  (  fUt^dêt^nier  àïvKcnt  ejl^  i  \  m  nom- 
bres font  fremkrs  entr'eux  ,  &  ils  font  déjà  réduits  à  leurs 
moindres  termes  ;  mais,  fit efi pku  grand  que  \)^  divifez 
hs  nemhes  par  le  dernier  divi^uf  y .  dr^ettrs  quotiens  ferùtu 
les  moindres  termes  re^m» 


On  demande  la  plus  grande  mefure  commune  de  7i^âc 
108,  oudc^.  -  ^ 


•  •  •. 


^(j  )  72  (  2  5  pwifq»  îci  il     ^  pMnede  rifle ,  ^(S 
72  -     \  eft  laplus  grande  ?mfure  commune. 

Donc       )  7i  =  i  r^àr  conCquent  7?;^  eft  abrég&i 

^3  <>  )  1  o  8  ==  3  ^    j  >  fes  moindres  termes. 

De  même  pour  trouver  la  plus  gtande  cofl> 
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$^4  tz  Gvij^^ 

744  )  ^')9  (  1  '    •' " 

r  /«i  >     •    ^  ..     .••-1».      ^»  ^  ,  ^ 

744 

«M  )  »55  (  « 
■  '■  1*4- 


_  _  »  • 


•      t  * 


1»)  "4<  4 

"4 


(o) 

Oa  voir  ici  que  5 1  eft  la  plm  grâtide  m/iirf  commune  9 

tàr  taqtièllé  744  &  89^  peavent  s'abtcgecV^&  rédiitce 
14  &  19  \  kofs  moindies  Mrmw^  en  cette  naiîiûre  « 

51  )  744a=8  >4 

Nora.  5i  </f«v  nombres  propoféi  font  pairs  9  on  hs 
ébaijje  en  prenant  c&nthwlier^m  ipurs  mkUs  ,  éùitm  fêUl 

êftpojJiUc  ^onUi  dhêfant  par  1. 


il  faut  réduire  ^  à  fcs  momdres  urmes  : 

bremiecemem  î  J  ff  (  =  H  >  î  )  Il  (  =  rr  y  ce  ^fii  étant 
fait ,  on  voit  aifémenc  que  7  eft  la  commune  mfure  de 
14  ac  21  ,  ou      ^  (  =  f,  Sec- 
Si  les  nombres  que  1  on  doit  riduire  font  joints  à  un  oa 
plufieui  s  z^ero ,  on  peut  les  abréger  «  en-coupant  le  même  . 
nombre  de  t»çro  départ  &  dautie. 
Ainfi     few  14  ,  &  fff  fera  f ,  Sec.  c'eft-Mife 

îo  «  a,*  ^  io«  ~  T>  4Ô5  4^. —      T.i??  A  ' 
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Tout  ce  qu'on  a  fait  par  les  régies  précédentes  n'a  été 
pxincipaiemenc  qvLp  pour  préparer  1^  jrAUîons  de  difFé- 
rentes  Hmmnàiiom  4.  ï Addition  ou  Sm^raâiên  »  félon 

S^ue  loccafion l'exige.  Si  ceibQCxles)i'45?«9iiiç^#/^M»  il 
aut  les  xéduire  aux  frayions  pmpUs  ou  pures  par  la  regh 
de  lafe(^ion  première.  Si  elles  font  de  différentes  âéno- 
fnimtUm ,  il  faut  ics  changer  par  la  régie  ,  fcd.  z  ,  c'cft- 
â*<lire  que  toutes  Us^aâiom  doivent  fe  réduire  à  une  mê- 
me dénomination  ^  av^nt  qu'on  puiflè  les  ajouter  ou  les 
fiufiréiri  %  ce  qui  étant  fait  s  on  én  fera  l'addition  en  ^ettt 
manière.  « 

Règle. 

Ajoutez,  enfemble  tous  les  numérateurs  ,  &  leur  fommc 
fera  un  nouveau  numérateur ,  fous  lequel  vous  écrirez,  le 
dénouuuaieur  conun^n* 

ExmfU  des  f  raUms  fimfks.  • 

Si  Ton  veut  ajouter  f ,  ^  &  |.  Premièrement }  =     ,  j 

—  If  >  /^^^  roqùife  »  qui  par  la  /iâ.  5.  cil  i  H  >  car  H 

~i  12     ..  '  -  .... 

Mxemple  des  FrdOions  eomfofieu 

S'il  feut  ajouter  f&f  de I  en  une  fontmt.  i**-  ydc| 
deviennent  1^  ou^  >  par  la  fefl.  i** ,  &  parla yîff.     j  & 

^font^&^;car|  =  =     ^  mais ^^-t-^  = 

>  /i^ffim  requifç  »  ç'eft-À-dire  y  4-  f  de  = 

•   Exemple  dis  nombres  mixtes. 
.  On  v«ot  ajouter  5  f  avec  7  J.»  on  aura  par  la  feEl.  5. 

^ &  V  5  «»«MS  f  «c  V  deviennent  H ,  &  ||  par  la/«ô. 

Div 
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Ou  bien  on  peut  nq  réduire  que  lesXeules  fraOiùns  i  ia 
tncme  dinemméikm ,  en  cèttc  iiiaiiiere%  5  y ,  &  7  ^  de- 
viendront 5  A ,  &  7      or  5  X  4,       «  il 

ft-dire  137™,  comme  ci-devant. 

s  £  C  T  I  O  N  VL 

ÈùVStàACTt9S    9SS  FtÂCTtOStt 

Orez,  le  moinin  numérateur  in  fh^grani  »  &  kur 
rence  ferd  tm  tMtpem  numérateur ,  fatts  lequel  vom  écrire}^ 
k  dénomînatettr  cemmn^  cmme  dam  /  Addition* 


£XXMPL£  /A 


îl  faut  de  II  âteri  de|.   i^.  i  de|::=i|,  parla 

TTi  ~  Î7$  ^  TtI* 

£  X  £  4f  P  L  JB  //A 

—  *^;^;ott  autrement      =  5  f ,  &  réduifantf 

me  mtsae^minéiîîùn  »  on  trouve  5    ,  &  3  ^ ,  cnfluj^ 

de  j     on  avçu  demandéi 
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DES  JdATHÉMATIClEVfS. 
Si  Von  comprend  bien  ce  petit  nombre  â*€xmple$ ,  on 
ne  croaveca  plas  dedifficoicé  dans  Vsddkkn  &  [«uJlrsSim 
àts  frétions  ordinaires ,  qui  font  poanant  deux  opérations 
beaucoup  plus  difHciles  que  la  multiplicatim&clsL  divifwn^ 
comme  on  verra  dans  Ics^Ukm  fui  vantes. 


SECTION  VII. 

MVLTtPttCATtON    02r  FMACTlOns*  * 

Pour  faire  \z  Multiplication  ou  la  Divifion  ,  îl  faut  pré- 
parer U&tirms  qui  doivent  être  nmbipttés  (  ou  divifis  )  ta 
cette  manière  :  réduifez  ItsfraSHons  cêmp^fns  i  des  frsc^ 
fUnsfiffUs,  par  la  feU.  Réduifez  ies  nmhts  muan 
tnfraukns  impropres ,  8c  exprimez  tous  les  mnAris  k  U 
manière  des  fraBions ,  par  la  feEi,  5 .  Il  convient  auffi  de  lel 
réduire  à  leurs  moindres  termes ,  lorfqa'il  cft  pofîîblej 
alors  on  fourra  faire  la  multipUcation  en  cette  manière* 

Reoli.  . 

Multipliez,  les  numcT.iteurs  les  uns  par  les  antres  four 
éivoir  un  nouveau  numérateur  *,  de  mime  les  dénomina- 
teurs ie%  mi  far  ies  autres  four  amir  un  nouveau  dénomâ-» 
«meur. 

,   .  •£  X  E  M  9  tt  M  9m' 

i\  Le  produis  de  f  par  |  ==  ^ ,  c'eft-à-dire 

10.  Le  produit  de  ^  par     =  ^  ,  ou  ^. 

3<>4 Le  produit  de  -j^ par |^ de  |  =  ^  ou  ^ ,  car  f 

ac  7       M  *  ^  TT  ^  TT      TiT  °"  T7' 

4^.  S*il  faut  multiplier  6  par  3  ,  la  préparation  don- 
nera fx^,car  <rc=f,&3f  =  -îf2orfx^  =  ifi> 


ou  20  y }  Qtt  autreinQDt ,  (^x5si8»&^xés 
^  f  :  or  iS  -f-»  1  jsss  aoj,  comme  auDaravant. 

5^  5î  Poa  veut  multiplier  7  l-par*  j  f.    lo.  7 1  =  ^ 

— . ,  or X -y- ~ -T»  4°  iî* 
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Lm  Guide 
,  îa'TÂÎfon  de  cette  ré|/i?  de  Afultlpllcati$n  ées  fraStUn» 
sâfoicra  évidemment  par  ce  qui  fuit.  Si  je  mulriplie  ^  par 
,  félon  la  régie  ,  leur  frûimt  fera  ^ ^  mais^  =  ^  » 

d'un  autre  côré  f  =  2  ,  &  =  4  ,  par  la  fiS»^  ,  mais 
4  X  2  =  8  î  doue  la  régie  cfk  bonne. 


SECTION  yiii* 

Division   »s$  Fmacvions. 

Lës  fraBlom  étant  préparées  comme  ci  r  devant  j  on 
pourra  faire  la  Divifinp  en  cette  manière*. 

Rfi  G  L  £• 

♦ 

'Multipliez,  le  numérateur  du  dividende  par  le  dénomî- 
4^ceiir  Oi  l0  fraâiQn»  eft  le  divifeur ,  vûm  émr€t,U 
tvmérateur  du  quotient  ;  &  mf^tpUff^f  ^^^  numérateuir 
hârtéimrê  dénominateur  pour  âvoir  m  nmjsmàbiiosxlr 
nateor. 

E  X.E  SA  B  L  E  S»^ 

t<»-r. S'il  faut  dMfer  ^  par  ^ ,  on  a«ra  |  )  3^  (  ^  ^  f 
quotient  y  c  ciVa-dite  fcloa  la  rcgle  (5  x  7  =  41 ,  nouveau 
numérateur ,  3  5  x  5  =  105  >  nouveau  dénominateur ,  &cc.  • 
2°.  On  veut  divifir  If  par  ^,  on  a  ^  )  i§  (  fif  5=;:  ji 
I ,  car  II  ut  20=  240 ,  nouveau  Hmérmftr  «  &  27  x  5 

1 35  9  nouveau  dinomiftsteior  >  &c.     .  . 
'  J^  SironvcutAVê/er^parf  def  i''-fdc^  =  jf, 

^  1^  \  Jt;_  /   7o    7  . 

\  4°.  Pour  f^wyrr  20  j  par  3  -  ,  c'eft-a-dire  par  ^  » 
car  2of  =  ip,&5i  =  f  ,on  aura  f }  ^f^  (  =  , 
ijMûtkm,  *  . 

5^.  Pomf divifer  40  |f  par  5  f  i».  40  ff  «       ,  & 

'<   -il  •  <\r  il  /  iilii.  •  tnAÎ<:  Hiii  î  ^  vrai 

5  7  —  -y  S  or  -7-  ;  -^r  \  TDT  >  TTm  —  7$ >  vrai 
^tknt  requis. 

6^.  S'AhMtdlvlferi^y  par  ^  5  Ij=^>&f)-T 
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M$  JnvmS  MATHÉMATIClSm.       '  'sp 

7  ^.  si  l'on  veuc  divifsr  |  pac  6  »  oa  aoca  |  H  (  À  P^^- 
fe  quotient  requis. 

Par  U  on  voit  que  lotfqa'un  mmkr^fmkr  eft  divift  mi 
une  frâSim  moindre  que  Ywtki  ou  i  ,  le  qm^tm  eft  plus 

grand  que  le  dividende  ;  mais  fi  une  fraùiion  eft  diviféc 
par  un  nombre  entier  plus  grand  que  i  ,  le  ejmtknt  eft  plus 
petit  que  le  comoie  on  voit  dans  les  deux  der«« 

ulers  exemples. 

.  Pour  ce  qui  eft  de  k  r4i}S!9  de  cette  ri^/^  de  iît^f^^^ 
fréiSiorfs ,  ce  n'eft  que  la  t&nvirfi  de  celle  de  4a  multipUed* 

tlon  ,  Se  elle  paroïc  évidenimcnr  par  ce  qui  fuie.  Soit  ^ 
di  V  ifc  par  f  -,  on  a ,  félon  la  régie  ^)^(f|  =  4,  vrai 
^Mticm  9  mais  ^=  8  ,  |  =  i  par  la  fià*  3  :  donc  ^ 
divifépar  ^  eft  Iç  mtim  qnç  8  diviiépar  i»  <m  a  Jl8  (  4, 
même  jwn/m  qu  aupatavanc. 


■ 

CHAPITRE  V. 

J5£5    FRACTIONS    DECI  MALES. 

ON  ne  l(aic  pas  qui  a  introduit  cette  exceUenie  tu* 
vention  de  V Arithmétique  decimMi  »  nienqueltems 
elle  a  écé  imaginée  $  mais  il  eft  hors  de  doute  que  c'eft 
dans  ces  dernières  années  qu'elle  a  fait  de  grands  pro« 
grès  ,  ôc  qu'elle  eft  arrivée  à  la  perfedion  où  elle  eil 
aujourd'hui  \  ' 

De  U  Notatian  ou  Exprejîon. 

D^ns  les  fraUldm  décimales ,  on  fuppofc  que  Vtfftier  (  foît 
que  ce  foie  monnaie  y  foids ,  mefure  ou  tem$\  Scc.  )  eft  dl- 
vifé  en  dix  fsnks-égéUes  »  Se  que  chacunede  ces   x  parties 

*  Voye»  le  Dimtm^âittm^fd  de  Htthimaiiquet  de  M.  SAVcricn  ,  Anklct 


Digitized  by  Google 
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êft  fous-dîvîfée  en  àix  autres  parties  égales  >  &c.  à  ïinfini\ 
VemiiT  étant  ainû  Mvip  (par  la  penfie)  en  io>  loo 
Iboo»  loooo»  dcc.  parties  égales  ^  ces  nombres  devien- 
nent les  HnùmtndUnrs  des  frdSiom  dieinudis  \  cooimé  - 

>      >  TTT^  5  Tr—  >  >  &c.  Mais  on  n'écrit  que 

très-rarement  ou  pieique  jamais  ces  Mnominateuîs  ,  on  fe 
contente  d'écrire  les  nnmérateurs  >  qui  font  féparés  des 
nmthns  entiers  par  un  point  ou  une  virgtUt,  Ainfr  5 ,  4 

'  Mais  avant  qoe  d'en  venir  i  tout  le  détail  de  la  mtmim  9 
^  â  eft  bon  de  confiderct  la  TWffe  fuivante  (  tirée  dii  Livre 

d'Onghired  y  intitule:  Clavîs  Mathematka.  ).  Llle  fait  voie 

quel  eil  le  vrai  principe*  des /r^^o;?!  décimales. . 

♦i  .     .  . 

n  ,'•  .  *  |l    '  ■  ■       "  '  ,  "  " 

N'o  mbres  en  tiers.    I     Partît^  décimales. 


j452io,iz;45<S 


Il  eH  évident  par  cette  Table ,  que  comme  dans  les 
^mnJfm  tmiers  chaque  de^ré  »  depuis  la  place  des  mnitis 
vers  la  main  gauche  >  croit  en  proportion  décH^le  ;  ainfi 
^dans  les  f4rfMi  dicimdtes  chaque  de_^re  décroît  vers  f» 
main  droite  dans  la  mime  prope/rttm  dhttple^  par  confé- 
quent  ces  fraisions  ou  parties  deci??hïlâs ,  font  réellement 
plus  hoînogenes ,  ou  femblables  aux  nombres  entiers  que  les 
^a^iem  orfUnairfSy  car  cous  les  nombres  ne  font  en  eôec 
^ue  les  partie  4i^*fMl'f  î^s  uns  des  autres»  c*eft4-diie 
jqu'en  fuppount  une  fuite  de  mwtris  egéUêx  9  comme 
444 ,  êcc  : 

Le  premier  4  à  main  gauche  vaut  dix  fois  autaqt  que  4 


Digitized  by  Google 


du  milieu  >  &  le  4  du  milieu  dix  fois  aucanc  que  le  .der- 
nier 4  à  main  droite  >  qui  a  eft  que  la  dixième  partie  de 
4  a  main  gauche ,  &c.-  * 
Donc  on  peut  les  prendre  tous  ou  quelques^om^feule- 

menî:  pour  des  nomhrtî  entiers  ,  ou  pour  des  parties  d'un 
entier.  Si  on  les  prend  pour  des  entiers ,  il  faut  les  écrire 
iuis  aucune  virgule  ou  foint  qui  les  fépare ,  comme  444  \ 
mais  fi  l*on  prend  les  uns  pour  cnùm  %  &  un  autre  pour 
une  forjtie  oufraSian ,  il  faut  féparer  les  iiukrs  de  la^î'^c^ 
mn  par  une  virgule  en  cette  manière  ,  44  »  4  >  ce  qui 
lignifie  44  nombres  entiers  ,  &  quatre  dixièmes  d'une 
amu.  Si  l'on  veut  avoir  deux  places  de  fradions ,  on  les 
fepare  par  une  virgule  en  cette  manière,  4  ,  44  ,  c'eit-â« 
dire  quatre  mites ,  &  44  centièmes  d  une  unité  ,  ^q. 

De  là  (en  faiiànt  bien  la  comparaifon  avec  la  Table  )  1 
on  conçoit  aifément  que  les  fartits  iichndles  prennent  leur 
ienomnation  de  la  place  où  fe  trouve  leur  dernierej^/irr  ^ 


*  )    ï  o 


c'eft-à-dirc  <  .     =  1^     ^  fmUs  de  ïtê/titi^  &c« 

Les  ^ero  que  l'on  joint  aux  parties  décimales  >  nechaa«* 
genc  pas  leur  valeur.»  comme  50^  500,  ou  5000  » 
ne  font  chacune  que  cinq  dixièmes  de  Yunitc ,  car  7^ 
s=-l ,  3c  l2ji.  =  î  ou  =  —  •  par  la  feû,  IV* 
du  dernier  chapitre. 

Mais  les  icfro  qui  font  avant  les  parties  dkirnalcs  i  main 
gauche  »  dimmuent  leur  valeur  en  les  éloignant  de  la 
virgule. 

»  5  SB  j  dfxtemes. 
,05=5  parties  de  tenu 
,005  =  5  parties  de  mille» 

,0005  =  5  parties  de  dix  mille ,  &c. 

Par  conféquent  la  vraie  Videser  de  toutes  les  pMrtiei 
iieimales  le  trouve  par  leur  diftance  à  la  place  des  tmtés  » 

^  ^qi  .ctanc  une  i ois  bien  compris  ,  le  relie  fi^ra  aifc» 


Amli 
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Lïï  Gui  DM 

SECTION  II. 
Addition  &  SoHjhâBkn  du  ncmhes  dieirnuux, 

E  N  écrivant  les  nombres  propofés  que  l'on  doit  ajouter  oa 
foujiraire  >  il  faut  avoir  grand  foia  de  placer  chaque )^ifr# 
direâement  fous  celles  qui  Ibht  de  mdne  valeur ,  foie 
que  ce  foient  des  n$nAri$  mixtes  ou  des  frétSkfts  dieimaks 
feulement  ;  6c  pour  cela  »  it  faut  (aire  bien  attention  ainc 
^irguki  ou  aux^o/;j/j  qui  les  féparenc  :  ces  virgules  ou  ces 
points  doivent  roo jours  être  direâiement  les  uns  fous  les 
autres,  &  Ton  doit  placer  exadtemenc  à  leur  droite  les 
fraSlhtn  décimales  9  ielon  leurs  valears  teipeâives>  ou 
diftaaces  de  Imiii  i  enfuite  on  obfecvera  cette  régie* 

"ji jouter  OH  reirâmbix,  tes  nombnes  tmtm  fUs  Mm  tm 

dei  nombres  entiers  ^  &  de  leur  fomme  oh  différence ,  coU" 
pez,  autant  de  figures  décimales  qull  y  en  a  dans  celui  des 
^mbies  donnés  >  ois  elles  [ont  plus  nomhreufes* 

Exemples  dans  fAdditiois^ 

On  demande  la  fimme  des  nombres  fulvans ,  J4 ,  5-l-<>  y  > 
^-4- ii8  aj-HH^j-f-Sy,  8-i-7,c^>  fiottlesplacebiea» 


onaun 


41^9  2.  teuryii^mreqi^fi^ 

■ 

Il  faut  trouver  la  fomme  de  ^5  ,  854  -f^  34 , 578 
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3>ES  JSVIifMS  MdTHiMATÎCISUrs,  ^ 

'    25,  854 

S  f,  41 5  Somme  requife. 

Lorfque  les  fraUio7n  décimales  qu'il  fant  ajouter  (  ou 
-  fouJirMire  )  n'ont  pas  toutes  le  même  nombre  de  places  ,  il 
cft  bon  dy  fuppiéer  »  de  de  remplir  les  places  vtiides  par 
des  tirâ  »  comme  dans  les  exemples  fuivans. 


SkMMrtB  III. 

45  >  0700 
50,  7580 
125,  0057 
74,  7010 
24,  Sooo 

>  3357  Somme. 


Exemple  IV* 

574 > 

9 s  *  79<^43o 
78^  054^00 

j4  ,  789000 

8  9  90000e 

Sti,  118985 


©»  975<^4* 

•  745^57 
f  000598 

»  800700 
,  ^405  jO 


Exemples  dans  la  SovfiraUion. 
Ufaut  crouveda  différence  entre  45^  575  »  ^74»  284; 


£X£MPL£  /. 

ç*eft-i*dire  de  74 , 184 

ôter  45  ,  375 


r^s  28  9  909 

Exemple  ly. 

De   5<^2  9 
piet  95,  5784 

mei  4^8,  42i(^ 


EXÊMfLE  II, 

Oc  437, 5 
Ôter  89,(^57 

347, 845  rf/ff. 


De  75, 0034 
ôter 5  7,  875 

i7t  4*84 


I»  345  »  757* 
ôcef  ity, 

'     188,  757* 


Nm*  On  fuppofe  dans  ces  deux  derni^s  ^èmflh  \ei 
l^âces  voidcs  rempliesde«^tf  ^  fionravoitfidrcéêllemenc. 
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^4 

on  auroic 


Zs  GviJ>M 

5^2»  OOOO  m  ^ 

5^5».  57^4 


145» 757* 
157*0000 

iftt  411^  MMIfJII^^4CrM>  188,757s 


De  o>  547891 
ocer  o,  45975^ 

Of  108155 


De  1 ,  000000 
ôtcr  o,  997541 


o,  001457  . 


La  ftiwvt  de  V4ddit$ùn  Se  S^ufirs^kn  cft  la  même  4aiSt 
las  nmifr9$  Jicmumx  ipt  dans  tes  ttémbni  mdm. 


SECTION  III. 

MV  LTIFLICATION   »ES    OÈCIMAVX*  . 

Soie  que  les  faEleurs  ou  nmhresi  nmUplkr  foiect  dt 

1>iu:e$  frayions  dicimales  »  ou  des  nombres  mixtes ,  il  faut 
es  multiplier  comme  s'ils  étoienc  tous  d&snembres  entiers  i 
&  pour  avoir  la  vraie  valeur  de  leur  frodnit  >  il  fauç  ob« 
iêcver  cette  rê^U* 

R  fi  O  L  B. 

Ccnpet,  (  ou  féparez,  férnne  virgule  )  autant  de  places  d$ 
fcoSdoù^  décimales  dans  k  produit  en  a  dans  les  demt 
ftfteurs  prisenfemUi. 


Exnmftm  A 

•   3>o  2  4 

9071 

^048 
^048 

^>7  4  3  5  ^ 


j  2,1  2 

9  ^  5 
12848 

<^4^4 

7  80,5 


La  raifon  pourquoi  on 
doit  couper  dans  le  pro" 
duit  autant  de  places  de 
fraûiêm  décimales f  peucie 
tirer  aifément  de  ces  exem^ 
pies  9  en  cette  ibaniere  : 


Dans  ïixmfUi^  il  eft  évident  que  }  »  nmhr$  entiee 

daiis 
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I>ÉS  JMUfTES  MAXniM4TlCIM^S.  if 
clans  le  mfsJnpIicande  ,  étant  multiplié  par  2  ,  nombre  en* 

tîer  dans  le  mHltipUcMHf  %  ne  peur  produire  que  (>  (car 
3  %  1  =  6  )  ;  At  forte  que  nccedairemenc  toutes  les  au- 
nres  figions  dans  le  produit  feront  de$  frafliom  décimales  « 
conformément  I  la  règle.  D'ailleurs»  la  r^/r eft  évidente 
par  la  ieule  nmlHflkéaion  des  n^mlfres  emkrs  ;  car  fi  l'oit 
nutbifflie  jooo  par  100  »  le  produit  (êra  ^pcooo  ,  c'eft-i« 
dire  qu4l  aura  aatsinc  de  K.cro  qu'il  y  en  a  dans  les  deux 
faveurs  (  comme  on  l'a  fait  voir  ci-devant  dans  la  multl' 
plkation  des  emiers  ).  Donc  fi  au  Heu  de  ces  x^cro  dans  les 
fadeurs  on  fuppofe  le  même  nombre  dcjraciions  décimaies  » 
U  fait  que  le  produit  doit  avoir  le  mèmç  mmh'e  de  frui^ 
tims  dtdmuks  qu'il  y  auroit  eu  de  x^tp  djuis  les  fu&tmrs* 

Déplus ,  on  peut  encore  rendre  cette  ri^t  évidente  par 
les /radiions  ordinaires  en  cette  manière  :  foità  multiplier 
3Z  ,  12  par  24  ,  5  leur  produit,  fera  comme  dans  Vexem^ 
pie  //  ,  7^0  ,  5 -,  mais  32,12=:  ?2  ,  &  14  ,  5  =3 
24  -1-  ,  ce  qui  étant  réduit  en  fracîions  impropres  donne  5  2 
lllh   &  i.X  =  i±i  :  or        x  ijii  =  ^-^^  & 

mais  ^ff^  s=?  78P  ^ ,  c'eft-â-dire  780 ,  5 itf ,  comme 
ci-devanr«  ^ 
Te  crois  que  chacnne  de  ces  trois  méthodes  prouva 

fu£famment  la  véricé  de  la  règle  ^ptécédcnte/  ~  ^ 


78,54<î 


47» 

a35<J38 
31418  4 

3424<>,05tf 


5745 

18715 
40115 

34470 


?«7»7?75 


Rtmarsjue.  Il  arrive  ibuv^t  en  multipliant  les  fréf* 
fhns  dkmidet  les  unes  par  les  autres ,  qu'il  n'j  a  pas  dans 
le  produit  autant  de  /^«m  qu'il  doit  y  avoir  de  placcf 

|>oar  ks  ^yiniV^  d^çimales  félon  la  rr^/^  :  en  ce  cas»  il  faup 
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remplir  ce  vuide  en  joignant  des  z.ero  au  pndm  i  maia 
gauche  $  comme  dans  les  exjemples  fuivans. 


ElCÊMÉtÈ  F. 

,  7095. 
94(^0 

»o575^775  • 


MXÈMPIB  VU 

2o8x 
^94 


9  OMd85^A 


Lorfqu  on  veut  multiplier  les  nombres  Hcmdux  par  ^  o  ». 
100 ,  1000  y  10000  »  &c.  on  ne  faic  autre  choie  qa*é<* 

loigner  le  point  de  féparation  dans  le  multiplicandt  d  au- 
tant de  places  à  main  droite  <juil  y  a  dje  it^cra  dans  le 
tipiicatenr. 

Ainfi  578  >c  ï«  =  5  ,  78 ,  &  >  578  X  100  ==  57  ^  8 
5  578  X  1000  =  578,  &  9  578  st  ïôooo=  5780. 
Si  l'on  a  bien  fait  toutes  ces  réflexions.»  on  mukipliera 

aifément  les  nombres  déemaux ,  êc  l'on  déterminera  leurs 

vrais  produits  ,  comme  claies  les  exemples  fuivans. 

57  >        muftipUe  par  o  ,  578  doit  produire  31 ,  9783^8. 

7  >  ^S45  P^^  5  »        produira  41  »  5^1 51 578. 

o,  5<j879  X  o,05<>74  =s=  0,05x175144^ 
o»  0524^>  X  o  5  025^^4  —  0,0007(^72544 
87(>49  X  o,  05^87  ===  5251,^1863 
94,3 578^  X  (^,578^9  ^  ^10,7511100054 
3  ,141  59zxji,7458  sac  1^5,^995001x96' 

Il  arrive  fou  vent  qu'on  n  a  pas  bcfoin  d'exprimer  au 
lon^  toutes  les  fguros  à\x  produit  (  fur- tour  lorfque  les 
faSlesiTS  ont  chacun  un  grand  nombre  de  places  de  parties, 
décimales  »  comme  dans  les  deux  derniers  exemples  )  y  on 

veut  feulement  en  garder  un  certain  nombre  ,  fe'on  le 
delTeinque  ion  aj  ^  abrégcy:  tellement  la rmitipUcation y 
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DES  JElTVrBS  MATHÉMATlCIEÏfS.  (f^ 
.  que  le  produit  fou  aulîi  vrai  pour  les  figures  que  Ton  rc- 
tienr  qu'il  Tauroit  été  fi  les  fumeurs  avoient  été  multU 
plies  au  long.  Ces  fortes  d'abrégés  ne  font  pas  de  fimple 
curiofité)  niais  ils  font  d  un  grand  ufage  dans  la  pratique , 
fur-tout  pour  refondre  les  i^Hotiens  afi^lées ,  ou  pour  cal^ 
culer  les  problèmes  trtgonemétriijnes  par  les  fums  natHrels 
tangentes^  6cc.  ce  <jui  fe  fait  ainfi. 

R  JB  G  t  C. 

Emvet.  les  unités  du  mulriplicateiir ,  on  U  zéro  qui^ent 
Imrs  pUcH  dtreSemem  fens  U  figure  dm  multiplicande ,  done 
vêHSvesdez,  cenferver  U  place  dans  le  produit ,  écrivez^ 
tontes  les  autres  figures  du  mulriplicateur  dans  un  ordre 
entkremcin  contraire  k  ï  ordre  ordinaire  ;  enfuite  en  uiulti- 
pliant ,  commencez,  toujours  par  la  figure  du  multiplicande, 
qui  efi  au  dejfus  de  ceUe  par  laquelle  vous  multipliez'^  e;i 
icrivàm  MUes  les  premieret  figures  de  chaque  produit  par-» 
tictdier  >  dhreSemem  les  unes  fous  les  autres  ;  mms  il  faut 
4tvotr  igaràkr augmentation  qui  réfulter oit  des  deux  figures 
fuivantes  a  main  droite  de  celle  du  miUcipUcaudc ,  par  eu 
vous  cemmencex»  a  muiupUer. 

E  X  E  M  r  L 

On  veut  multiplier  |,  141 591  par  51 ,  7438  ,  &  ne 
retenir  dans  le  prednit  que  quatre  places  de  parties  de-* 
cirnales. 

Si  l'on  vouloir  multiplier  ces  nombres  au  long ,  on  les 
cccicoû  dueâ;emenr  à  la  manière  ordinaire ,  comme  oa 
voit  ici  :  ^  ^ ^  59^1    ^'^  produiroient  dix  places  de 
.  '  l    T^>743  ^5  ^MffMfef»  comme  dans  le  dec« 
nier  exemple» 

Mais  comme  on  ne  veut  avoir  que  quatré'placcs  de  ces 
parties  décimales  dans  le  produit  ,  il  faut  écrire  ces  netubres 
ieloa  la  règle  précédeatc,  ça  cccce  manière  : 
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14  159* 

*5 

15273^ 

*477<^ 

144 

6  Z831 

H 

0 
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1 , 14^  I  s  9  placé  à  rordinairç. 

8  iZjyU  Mnltiplicatenf  dans  un  ordre  renverft,  &a 
^  quatrième  dccimale  fous  les  iiwiw- 

1  570  79^  Prais^i^tV  par  5 ,  eu  égaid  a  cinq  fois  2. 

61  831  ProJWl  par  2  ,  augmente  par  9  k  2. 

11  991  Produit  par  7 ,  augmenté  par  5  x  7      9  ^  7- 

1  i<6  ?r<Mliiî< par  4 , augmenré par  i  )C4-+-  5  >c  4. 

04  Prorfwt  par  3 ,  augmcnré  par  4  x  5 . 

X  5  i^rû^/iir  par  S ,  augmente  par  4  x  8  4- 1  K  8. 

X  <^5>^99  5  Vrai  prtf^iu»^  requis. 

La  ralfon  de  cette  contraction  Ce  tire  fort  ai fémeat  Je 
toute  ropération  faite  au  long  en  cette  manière  : 

Far  ou  Tort  volt  cvldcTriment  que 
tontes  Us  figures  [ont  à  main 
droite  dam  te  ^uarrt ,  ont  été  négli- 
gies  dans  le  premier  €dlad  abrégé  » 
&  ifue  tous  tes  produits  partieuUers 
cjHon  y  dvoit  trouvé  font  ici  rOff» 
verfés ,  enforte  que  le  j^remler  eft  le 
dernier  hors  du  cjuarre  à  main  gAU- 
(he  ;  ce  qui  ftêit  voir  clairement  la 
ruifin  quon  a  eu  de  flucer  le  mut- 
tipUcéUeur  dàns  un  ordre  renverfi. 

E  K  E  M  F  L  E  II* 

Il  faut  multiplier  157  >  3S<^  P««  7<^>  4»  >  ^  ^^voic 
feulement  le  produit  des  entiers. 

^57»35^  S  ^  ^^^^  Mtdtifli' 
84,^7     \    wifV»  étendue. 

x8o,i  j 

15  44 

103 

2  o 
8  1 


{ 


76,48 


20 

58  8  43 

102 

94  2  4 

1544 

180 14 

91 

l^6U 

;8  ^88 
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DES  JEUNES  Mathématiciens. 
\a  plus  grande  difficulté  de  ce  calcul  abrégé  coniifte  i 
bien  placée  les  umtks  du  mtdtifUeMieur  fous  la  figm  con- 
venable, du  fntUtifUcanic  >  félon  le  frQimt  que  ion  veuc 

avoir. 

Dans  Vexemple  L  on  vouloît  avoir  quacre  places  de  p^r- 
iies  dccimdes  dans  le  prodtih  ?  c'efl  pour  cela  que  la  place 
des  unités  du  multipUcAtiur  a  c£c  écrire  fous  la  quatrième 
place  des  dicimalts  du  multiplicande  ^  &  dans  l  exemple //^ 
parce  qu  on  ne  vouloit  avoir  que  Xtproim  des  eHtkrs ,  on 
a  écrit  les  unitis  du  nnûtiplteateur  (ous  les  du  mtû^ 
tipUcande  ;  ce  qui  aant  bien  enceudu ,  la  méthode  de* 
viendra  aifée  dans  la  pratique* 


SECTION  IV. 

Division    des  Décima  les. 

O  N  regarde  la  Dhlfion  comme  la  partie  In  plus  difficile 
de  Vjîriihrnc'tique  décimale  >  amii  pour  la  leadre  claire  «Se 
aifée»  il  eft  à  propos  de  rappeller  ici  ce  que  nous  avons  die 
au  commencement  de  la  feSUn  fur  la  divijhn  des  nom- 
bres entiers  ;  fçavoîr  :  Que  la  fyure  du  tfuotiem  cft  tou- 
jours de  même  valeur  ou  de  même  degré  que  celle  du  di- 
vidende ,  fous  laquelle  on  place  les  unités  du  produit  du 
divifùur  pat  ie  (iuoùsju. 

Par  exemple ,  fi  l'on  tUvife  194  par  4  >  6n  aura 

,  4)         (  7  C  Cette J^Krtf  n*eft  pas  7  ,  mais  70 ,  parce 
28  ^  que  les  unités  du  f  réduit  de  4  par  7  font 

—  .  ■       c  Tous  les  dsxaines  du  dividindi. 

44  (  3.  Ceilc-ci  n  eft  que 
1 2 

^ejle   (1  j.  Ainfi  7  5  |  eft  la  quotient*  ■ 

Maintenant  fi  Ton  ajoiitoic  au  rcfrc  1  un  z-ero  ,  comme 
X  «  o ,  ^Ci  Ton  concinuoit  la  divifion  par  4  ,  il  fuit  nécd- 
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fairetnenc  que  les  mùés  d\i  prodmt  qui  réfuiteroic  du  ^ 
viftwr  par  X^quotl  ^m ,  feroienc  placées  fous  ce  z^ro ,  &  que 
par  conféquenc  ta  figure  du  qmtient  feroii;  de  même  valeur 
ou  de  même  degré  (]ue  la  place  de  ce  x^9  \  mais  cette 

place  eft  imincJiaremciit  au  dciloas  de  celle  des  umtés\ 
donc  \z  figure  du  cjKotîent  efl:  du  degré  inférieur  immédia- 
teiiieiu  à  ['mité  »  cdl-à-dire  dans  la  première  place  des 
décimales ,  en  cette  manière  :    4)1,0    (  »  j 

Enforte  que  4  )  194 ,  ô  (  75  »  5  vrai  quùtUnt  requis. 
Ce  qui  étant  bien  compris  »  la  DMfion  des  nombres  deci' 
mAHx  fë  fera  aifcment  (  dans  tous  les  difFérens  cas  ).  Néan- 
moins pour  la  rendre  plus  claire  &  plus  facile ,  incmc  à  la 
portée  de  la  moindre  capacité ,  s'il  ett  poilible  ,  je  vais  rap- 
palier  l*idée  que  )  ai  donné  de  la  Divifien  dans  la  même 
fe^n  ;  fçivoir ,  que  Ci  le  nemkre  qui  en  divife  an  autre 
eft  multiplié  par  le  nmbre  qui  en  réfulte ,  IctLifroduU 
fera  le  nomkre  divife, 

'  Cerre  définition  feule  (  étant  comparée  avec  la  r'''çr!e  de 
la  ledtion  précédente  fur  la  Multiplicaîîon  des  nombres  dé- 
cimaux )  nous  fournira  une  régie  générale  pour  trouver 
la  vraie  valeur . des  j^ivrei  du  ^hmiiVih  dans  la  divifîondes 
mmbpis  decmoHX, 

R  E  G  L  !• 

Les  places  des  parties  décimales  du  divifeur  &  dtt  quo- 
tient éta77t  jointes  mfemble  ,  ftront  toujours  égales  en  nom- 
bre À  celles  du  dividende  >  &  cette  tégjie  ffénétÛQ  feurme 
^uatrê  cas  partiettliers. 

Premier  cas.  Lorfque  les  places  des  parles  décimales  du 
dkfifiur  6c  du  dividende  font  égaies  en  mndnre  >  le  quotiem 
n'a  que  des  mndnres  entiers ,  comme  dans  ces  exemples. 


45)  ^95*7$  (  3S 
4225 


0,0078)  >43<î8  ( 
Î90 

469 
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DES  jEiTKES  Mathématiciens. 
Secmi  cas.  LoiTque  les  places  des  fartits  déciMtéltsdu 
dividende  fucpailènc  celles  du  dMfmr  »  ilAut couper  dans 
le  ^mtim  l*cxcè« àe^dimmahs  *  comme ifaas  cos 


291 
^45 


7^ 


43(J}  342-4<^,ojtJ(78,54(J 

3052 

5488 


2380 
>2  8o 

1005 

>744 


*ji4  j  >  30438  (,57 

26'70 

3738 
3738 


(o) 

7>ùif$em  €ds.  Lorfqu'il  n*y  a  pas  aataot  de  places  de 
pdrttis  dkimaks  dans  le  dkndende  que  dans  le  divifinr  , 

il  faut  joindre  au  dividende  autant:  de  z^cro  qu'il  cfl  iiccef- 
faire  ,  pour  rendre  égal  le  nombre  des  places  ,  &  le  quo- 
tient ne  fera  comporé  que  de  nombres  entiers  9  coxiuuc  dan  s 
le  premier  ça$. 

Slufttrième  câs^  Si  après  que  la  Divifion  eft  fiiue  ,  il  n'y 

E  iv 
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a  pas  autant  de  figures  dans  le  quotient  qu'il  doit  y  avoir 
de  places  de  parties  décimales  par  la  régie  générale ,  il 
iaut  remplir  ce  vuide  par  autant  de  z^ra  Imam  gauche* 

On  veut  divifer  7,1540(7  par  957. 

5550 
478$ 

Ccmème>  575)  ,0007475  (  jooi} 

575 

(o) 

iVo/4.  Lojfquc  les  no^Ares  décimaux  doivent  être  di- 
Vifés  par  10  ,  100  ,  1000 , 10000  ,  &c.  c'eft  à-dire  lorf- 
duc  le  divifenr  t&  Vtmhi  jointe  aux  %jm ,  U  Dhifion  fe 
rait  en  éloignant  on  plaçant  le  point  de  réparation  dans 
le  dividende^  à.  la  didancc  d'autant  de  places  à  kmain, 
gauche  qu'il  y  a  de       dans  le  divifinr. 

Bkemples. 

)  S7S4  (  $78*4  •        tùù  )  5784  (  57**4 
tooo  )  5784  (  5,784  •      10000  ^578,4  (  .05784*^ 

Ces  ppéraiiûHs.fint  cmrdm  i  alla  d$  U  fiSk»  pré-- 
tcdmpt* 

Je  crois  qu'il  n  eft  pas  ncceffaire  de  donner  un  plus 

^cand  nombre  d'cxmpUs  au  long»  il  foffic d'indiquer 
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5^74)  49^066  (8,59 
i^74)  4P30<>^>oo  (85900 
,0574)  49|»o^^o  (  8j9P 

,0574  )  ,49  jo(^(î    (  8,59 


Ms  jiEUî^^s  Mathématiciens. 

quelques  dividendes  ôc  divifeurs  avec  leurs  qmtients  y  où 
Ton  trouvera  toutes  les  variétés  qui  peuvent  arriver  dans  ' 
la  Divifion  des  ifûmkres  i'  ' 

574)  4f9^o66  (  859 

•574)  495>o^^  (  *^S9 
574)  49>^o66  (  ,0859 
J>74)  45? 3 o.^^^  (  S  59 

Il  y  a  auffi  une  manière  abrégée  de  Dhi/fû»  ^  {cmhbt* 
ble  à  celle  de  la  MultipUcation ,  laquelle  épargne  beau- 
coup de  travail,  fur-tout  lorsque  le  iiVfycur  a  beaucoup 
defraBions  iéeimaks  i  en  voici  la  ri^€* 

Lorfqu'on  a  dccerminc  combien  on  doit  avoir  de  places  ^ 
de  mmhres  entiers  dsins  le  quotients  fi  l'on  doit  en  avoir 
quelqu'une  ,  ou  de  quelle  valeur  où  doic  ècre  la  première 


figure  du  tjuotient ,  il  faut  omettre  ou  couper  une  fiffirê 
du  divifêttr  i  chaque  opération  >  c'efl^à-dire  que  pour 


lorfqubn  aura  le  nombre  requis  des  figures. 

EXSMP  tE. 

Qa  veut  divifer  70,  15  par  7,  98^3. 

Opération  abrégée. 
7^98^3  )  70>1SOO  (8,7958 

5  5904 

7492 


<  •  f  ( 
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^    Ld  même  ^érathn  au  long. 


6  zx  q6 

0 

5  5904 

I 

749 1 

7187 

304 

250 

,89 

«4 

0 

750<? 

Je  croîs  que  Topération  eft  fi  facile  (  étant  comparée 
avccla  mime  feîte  au  long) ,  qu'il  inutik  d'eu  don- 
ner un^i  plus  grande  explication.  , 


SECTION  V. 

Midnin  Us  FrâaUns  wJUndtis  en  Hcimiks  »&4m 

contraire, 

'Xbute  fraElion  ordinaire  c:anr  donnée  ,  on  peut  la  ré- 
duire ,  ou  plutôt  la  changer  en  fmia  décimales  équiva- 
lentes ,  en  cette  manière. 

Règle. 

Joignez,  desttro  an  numérateur»  & Mvifez^k tnpAe 
far  it  dénominateur ,  le  quotient  iennera  tes  parties  déci- 
males éfuhalentes  à  la  fradion  donnée  ,  ou>  an  moins  elles 
en  approcheront  autant  ^non  le  jugera  néce^aire. 
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Ms  jMUNEs  Mathématiciens.  js 

On  veut:  changer  ou  réduire  ^  en  décimales» 

4  )  i  » oo  (  ,7 5  » pdriiis decimaks  mjuifcs»  c'eft->â- 

diref=7^=  ,75. 

De  même  ~  s  >  5  en  cette  manière  :    1)  i^o  (  9$ 
•   4)  «»oo  (  ,z$. 

Si  ï  on  veut  changer  ~  en  décimales  >  on  aura 

7)  4>oooooooooo  (  ,571418 57 14  »&c«=^« 

I^ota»  Lorfqu'tf'  arrive  que  la  dernière  figure  du  dhl^ 
ftur  (  c'ed*  à-dire  du  déa^miffaiinr  4e  la  fréUUon  propoiée  ) 
eft  une  de  ces  figures  >  i ,  j  «  7  ou  9  (  comme  dans  le  der* 
nier  exemple  ) ,  on  ne  peur  pas  trouver  des  parties  déet^ 

maies  qui  foienc  prccifciuent  égales  à  la  fraHion  donnée  \ 
mais  en  conrinuanr  la  Dhifion  ,  elles  approchent  beau- 
coup de  la  vcruc  ,  comme  dans  cet  exemple  :  Çhaogei: 
^  tn  fârùes  deeimdles* 

i})  1,0000  (  ^oyô^i^ojù^i^oy  i  ôcc*  à  l  infini» 

Ceft -à-dire  0,07tf92j07^9ij07 

=  T?  p^^ff^^S  &  i  ^^^^^  occafion 
on  peut  encore  remarquer  que  dans 
ces  quotients  imparfairs,  les  j^^«rfx  re- 
viennent &  circulent  dans  le  même 
ordre  qu  auparavant  ,  comme  on 
peut  aifément  s'appercevoir  qu'elles 
le  font  à  la  feptiéme  place  de  ces 
deux  derniers  exewfUs. 


5>o 

1 20 
117 


50 


40 


10,  &c.  comme  au  commenceiucnr. 

Ce  qnt  étant  bien  compris ,  on  trouvent  aifément  les 

punies  dccimales  équiv.ilc.ucs  .1  une  partie  ,  ou  a  des  par-.^ 
ties  connues  Ae  monnoies ,  poids  ^  ymfares  ^  tems  y  &c.  fî 
Ion  réduit  d abord  les ^4r//«i données  de  m€>nnoies,  ^c. 
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Lt    Gu  ï  J>t 
etifraSiêtt  ûrimâîr^  >  dont  le  dimrninM^  eft  le  nombre 
lie  ces  fmks  connues  qui  font  contenues  dans  ïtntkr 
&  dont  les  f  orties  données  font  le  numératcHr,  ' 

Exemples  fur  Us  Monnaies  »  &e* 

î  **.  On  veut  trouver  les  décimales  de  16  fols  6  deniers. 

Premièrement ,  i6fibss^     d'une Ùznre ,  &  6  ién.  =  ^ j 

dW livrer  mais  i|  -f-  4^  =  H  »  &  40  )  3  5 >ooo  (  5 
parties  décimales  requifes  ,  c'eft-â-dire  ,815  =  16 [.6  d. 
De  même  fi  Ton  veut  avoir  des  décimales  et^aies  à  i  liv* 
i$fols^  den.  Ici  3  /iv,  font  trois  entiers  9  àc  i^f  = 
d  une  /fVre,  4  A^.  =  ;  mais  il  ^  =  ^ ,  ÔC 
240  )  1^0 , 000  (  , 66S666 , &c.  Donc  j  liv.  i^f  ^d» 

prei 
pied 

&4  

C*eft  ainfi  qu'on  peut  réduire  routes  les  parties  pro- 

pofées  de  monnoies^  mejm  cs  ,  poids ,  &c.  en  parties  dcci* 

maies  y  ce  qui  paroît  d'abord  un  peu  ennuyeux  dans  la 

pratique  v  mais  lorfqu  on  y  eft  exercé  »  on  le  trouve  fore 

aifé  >  &  un  bon  Praticien  (  avec  un  peu  de  réflexion  ) 

trouve  le  moyen  de  réduire  prefque  tout  par  la  penfee  , 

ou  par  le  moyen  de  fort  pea  de  fgures ,  faiis  le  fecoais  de 

ces  grandes  Tables  que  l'on  trouve  dans  les  Livres  de, 

ÏArithmetiqHc  décimale  ;  au  moins  peut-on  beaucoup  abré«« 

ger  ces  tables  comme  on  voit  ici  »  &  les  rendre  fore  utiie&i 

PzTîTES  Tables  dècim  ales. 


Poser  les  Momoies. 

0,0  5 .  •  •  •  •      I  fil» 
050  04i^^^7*=t=  I  den. 

0,001041^17  ==  I  fard. 

une /ivre  étant  l'entier. 


Pour  le  *Tems. 

0,0^16666'^  =  X  henre* 

0,000  '  9444  =  1  min, 
0,00001157  =  1  jtcûn. 

I  jonr  ou  246»  étant  Vent. 


ô'  ainfi 
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DES  jEûifEs  Mathématiciens*  7/ 

On  veut  trouver  Us  parties  décimales  équivalences  4 
10.  ooc  =  i<    C^ODCi7'«»oS=»85..  =  i7y: 

T  C9^  2  ;  5004166  (=^0û2ûi5  3= 

Par  coniequenc  leur ÇQmmt  o^SSy  577  =  17)0/;  9  i  i^l» 

Maintenant  pour  trouvci  la  valeur  des  dlcimaks  en  par- 
ties connues  de  monnoies  ,  poii$ ,  ô^c.  ce  n'eil  que  la  con- 
verfe  de  Topération  précédcnce  :  en  voici  la  méchcxle* 

MuUiflUx»  les  décimales  données  par  le  dénominareur  de 
/il  fra&ion  ordinaire  re^fy^  3  multipliez,  les  dé* 

cimale$  par  le  nombre  des  unités  contenues  dans  la  déno- 
mination im?ncdiaît7nerJt  injcrienre  à  refpece  ,  dont  vos  dé- 
cimales font  les  parties  ,&  le  prpduit  jera  le  nomhre  requis» 

Exe  M  T  t.E.  ^ 

Quelle  cft  la  valeur  de  0,825  '  parties  décimales  d  une 
livre3  c  eft-à-dire  combien  de  fols  ôc  deniers  y  \kç.  font  ^ 
^%xj  ?  La  dénomination  immédiatement  inférieure  d  unç 
Ihre  eft  20 ,  parce  qoc  %o  fils  font  une  livre* 

Donc  0,825 

20  * 

fils  i    500,  ôc  parties  d'un  fol 
ï  2 


deniers  ^,000.  Réponft*   0,825  =  iGfols  6  den. 

De  même  ,  quelles  mnt  les  parties  ordinaires  de  nson^ 

mie  égales  a  ^  ,  66  G  CGC  déçimalçs  \  Ici  truis  sniun  ioni 
j  livres  »  &  ,66(966^  . 


10 


II.  Rep,  ^JGC6666  =z  ^Ui^f,  ^éU 
6666^0 
3335* 


DinUrs  ^«99^ 840 
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ft'  Le  Gu  I  i>E 

Jè  tné  borne  à  ce  petit  nombre  d*ixemples  de  cette  eA- 

pecc  ,  parce  que  le  priocipal  ufage  des  fraUions  décimales 
ne  confiftc  pas  tant  dans  les  calculs  ordinaires  &  prati- 
ques de  ï ArithmétiifHe  ,  que  dans  les  calculs  geomitriqnes  % 
qaotqa  elles  foienc  fore  utiles  â  ÏArithmiU^He  ordinaire 
en  cercames  occ^fions ,  &  fur-tout  d^ns  les  cMctUs  d  ut^ 
tirSts  Se  d^éummiés  »  ôcc  (  mais  nous  en  parlerons  dans  la 
fuite  ). 

Je  vais  donc  conclure  ce  chapitre  par  une  ou  deux  re- 
marques fur  la  fiét$Hre  ôc  les  propriésés  des  Jratiions  en 
général. 

Si  un  nonnbre  donné  (  euHcr  ou  mixtt  )  eft  multiplié 
par  une  fronton  êrdmdire  ou  décimsli ,  le  frodmt  fera 
Booindre  que  le  tmsUplkMtde ,  à  proportion  que  la ^aSion 
eft  moindre  que  Ytttnté  >  c'eft-â-dire  comme  le  dimnA» 

nateur  de  la  fraEiion  eft  d  fou  numèrAltur  >  ainil  le  nombre 
donné  eft  au  produit. 

Donc  toutes  les  fois  qu*un  nombre  doit  être  multiplié 
par  une  frd^Un  dont  le  numcrMW  eft  Yunité  ,  il  faut 
diviièr  ce  nombre  par  le  dénominateur  de  la-  fréUtion  f  Ôc  ié 
quotient  fera  le  produit  requis.  Ainfî  12x^=3,  ôc  ix 
4=  3  -,  de  même  iiXY  =  tf,&r2-4-i=<^,  &c. 

De  là  il  fuit  que  fi  un  nombre  eft  divife  par  une  frac* 
ûon  y  le  quotient  fera  plus  grand  que  le  dividende  ,  â  pro- 
portion que  V unité  eft  plus  grande  que  la  fraSion»  Ainfi 
12  — f-  ^  =  48  ,  ou  J  :  I  :  :  12  :  48  »  &c.  ;  mais  on  com- 
prendra la  vérité  de  ces  remarques  i  h  &a^vLcbéfiir0 
fttivant. 


•  *  r  - 
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CHAPITRE  VL 
Des  Proportions  continues,  &  des  Comhinaifons. 


#  ou 


SECTION  PREMIERE, 
Vt  U  frogrejfion  drùhméni^ue ,  on  fropmhn  eontinm 

L  orfqn'une  fuite  de  mmires  croît  on  décroît  cfan*  tja 
thê  oa  commune  différence  égale  ,  ces  no7nbres  font  en  ^ro- 
grtjfion  arithmetiqHe , 

comme  5^»^>3-»'^*5>^»7>      S  ^'^^  commune 
C7><^^5>4^3»>^»I         1  déférence  eft  i  > 

S  A>4>^>  8»  io>  ii>  i4»&c,  C  Ici  la  commiioe 

C  I  >  ^  >  5  >  7  >  9  >  1 1  5  1 5  »        Idiffirence  eft  2  , 

&  ainii  de  toutes  les  autres  fuites  >  dont  la  commune  dij^ 
fcrtticceA  3  >.4>  5  >  &c. 

L  s  M  M  K  L 

Si  trois  nombres  font  en  pmgrejfio?!  arlthmaicjue  ,  la 
fomme  des  deux  extrêmes  (  c'eft-à  dire  du  premier  dc  du 
dejuiei)  ièra  égale  au  double  du  mojen,,  ont  da  $Êmtr$^ 
qui  ef):  au  milten. 

Ainfi  dans  ces  nombres  is4>â90u$,tf,^,ou$» 
7,11,  on  voit  qaC2-4-^  =  4-+-4>  ou  j-t-i)=: 
6^6  ,  ou  3  -t-  1 1  =  7  -f-  7 

Z  £  iir  iir  £  //• 

» 

Si  quatre  ftonére$  font  en  progrejfion  arithmétique ,  la 
fomme  des  deux  extrêmes  fera  égale  à  celle  des  deux 
rnojens  \  comme  daiii;  ces  narrâtes  i»4>(>,2,ou 
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Sù  l  E     G  U  I  î)  È 

€> ,  I  i  ,  on  voit  que  z-+-8  =  4-+-^,0U3  4-ii=3 

6  +  ^9  Sec. 

CORÙ  LtdlMS  /• 

On  conçoit  aifément  par  ces  denx  hmmes  que  dans  toute 
frùgrejjim  é»Ubmhi^  »  quelque  erand  que  îoit  le  nmhe 
des  termes ,  b  fimmè  de  deux  exfrema  fera  égale  i  hfimmg 
de  deux  moyens  également  éloignes  de  ces  deux  extrêmes  i 
comme  dans  cette  proffrejfton  ,^,4,^,  8,  10,12, 
^  I4>  on  voit  que  2  1^  =  4  4-  i4=(>-|-  iz 
s=,S  -h»  10 1  on  ii  le  nûmhre  des  imv»  eft  impair  >  comme 
dans  celle-ci ,  1 , 4  »  ^ ,  8  ,  10  9  >  14  9  i<»  9 18 ,  &c. 
on  a  2  -+-  18  =  4  -f-      =         14      8       14.  » 

L  E  M  M  Z  ///• 

Chaque  fuite  de  nombres  en  frogrcjjî07î  artthtnctwue 
eft  cpmpofée  de  ï intervalle  ou  commune  différence  répétée 
autant  de  fois  qu'il  y  a  de  tmnts  dans  la  prûgnffim  , 
excepté  le  premier. 

Paf  exemple  dans  celle-ci ,  155,5,7,9,11,15, 
jj  ,  17  ,  &c.  ï  intervalle  ou  commune  différence  traac 
2  ,  on  aura  i  H-  2=5,5       2=5,5  "f"  ^  ~  7  > 

7  -4*^  =  5>>  9-+-^=iI^  114-2  =  13,  uH-x 

S=  15,   15 -h  2=  17. 

V 

.  De  là  il  fuie  évidemment  que  la  différence  entre  les 
dettx  extrêmes  (  comme  ici  i     17  )  eft  compofée  de  la 

différence  commune  ,  multipliée  par  le  nombre  de  rous 
les  termes  >  excepté  le  premier.  Ainfi  dans  cette  frogreffion 
dernière ,  i  >  5  >  5  >  7  >  5^  >  1 1  >  1 5  3155  17  9  le  nonikr$ 
des  i^imj^lans  compter  le /'rfl»îer>  eft  ^  \  \a  \  '  ri 
La  i/ij^îrtfi^Cff  commune  efl:  1  ^        r  ^ 

La  différence  encre  les  deux  extrêmes  ^  16 

é 

Proposition 

Dans      fuite  de  mfidn^s  en  progr^fflo»  arithmétique  « 

les 


Google 


jÊUJftBS  Mathématiciens. 
les  deux  extrêmes  &  le  nombre  At%  term$  ixAjxtàs^U^ 
trouver  la  fomme  jj^  toute  la  (mu. 

T  a  js  0  A  £  jif  R. 

Makipliez  la  fomnie  des  àeux.extrêmes  par  le  n^néridfi 
tous  les  /tfrwî^i  ,  &  divifez  le  produit  par  x  ;  le  mê^tie^ 
itta  k/0»XM  dé  toute  la^f  par  le  r^r^/Mr» * 

^  I 

On  demande  le  nombre  àcs  ^oups  qui  font  frappes  par 
xa»^  horloge  dans  nné  rcYolution  entière  de  ^aig^iUe.^  ou 
dans  douze  heures. 

ici  I  -f-  ijL  =^  1 5  ,  fomme  des  deux  extrêmes. 

Il ,  nomkre  de  tous  les  termu  ' 


x6 


Ota)  15^(78,  nombre  des  t;<?/i^;  requis.  '  ? 

*  *  " 


0«  a  place  cent  011/1  en  ligne  dçpiçe,  éloignés  l'un  de 
lautre  d'une  v^rgc  ,  &  le  premier  ejt  éloigné  d'une  vCrgç 
.du  panier ,  ou  un  homme  doic  veai|r  porter  ces  cent  ^ufi 
i  un  après  lautrc^  revint  toujo|ira«6^ès  q^*ii  gn  ^.fy^y 
un  dans  le  panier  j  &  fi  un  autre  homme  parcourir  quatre 
mittes  on  7040  verbes  d*AngIcretjrre ,  on  demancfe  lequel 
des  deux  parcourt  un  plus  grand  nombre  de  verges  r    *  * 

Dans  cerre  queftion  100 -f- ^'j==  zoz  ,  eft  la  fomme 

des  deux  extrêmes ,  6c   100  ,  eft  le  nefibrê 

de  cous  les  fm»ei  ;  donc  1  )  •  .  .  •  aoioo(  ioioo,«o//j- 

Inre^dts  vcrgti  parcomues.  ... 

parcourt  d^ pi#$^.qufti>utre. ^  '; 

«  0  f  0  s  I  r  z  0  «r^  //•  ,    i  —  j  -» 
P^S  une  [mi  de  fiQmbns  çn  gi  o^ejjion  arithméMUt, 
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g2  L  E    G  u  1  D  n 

4es  deux  txtrSmi  Se  le  nombre  des  termes  étant  donnés  » 

oroavec  la  i^mncc  conimune  des  termes. 

Th ton  MM  m  ÎL 

\     différence  encre  les  deux  extrêmes  écatic  divifée  par 
^•nombre  des  ternies  moins  l'unité  ou  x  »  Je  quotieottera 
la  diiBireiiç  commune  de  la  fiûce  «  |iar  ^.^M.  %.  ^ 

Un  homme  a  douze  enfans,  dont  les  â^es  différent 
également  s  le  plus  jeune  a  neuf  ans ,  ^  le  plus  vieux  en 
*a  trente- iîx  &  demi  î  queUe  eft  la  diâerence  4^  Icu^s  â^es  > 
&  l âge  de  jchacutil  .  ^  '  ^  . 

Ici  3^,  5  — 5)  =  27  a  5  >  différence  à^s  deux  extrêmes» 
£t  12  —  I  =  1 1  5  nombres  des  moins  r«w//e  ;  donc 

Xi)i7»  5  (i»5>  différence  commane  requife ,  par  con« 
féquenc  9  + 1  >  5  ^  1 1  >  5  ;  âge  du  péniilciéme  ;  1 1  » 
5  -It*  a  »  5  ^  144  âge.  d^  Lancép^nultiéiTie.,  àc  ainii  des 
«autres ,  par  le  corM*  1. 

*Ék  E  if  P  L  i  /ÎT. 

Uflé-iette  doit'  ètge  payée  eu  onze  différens  paiemcns 
<jui  do ivem  fe  faire  ën-^rofrej^d»  Le  pre- 

«^ier  doit  étire  étVi,  livi  -10  ïoAs ,     le  dernier  de  <>3  Uv.  » 
^^^e  eft  la  dettecotàl^  &  chacii^ès  pateraens    \  - 

Par  le  théorème       vous  rrouv-erez  ainfi  la  JcLce  totale. 
J2  >  jj.'^jh'     =T=  7J'^.5  i.p^^^  des-  extrêmes, 

 '    i  i,'Mmbres  dés  termes»      ♦      ,  V 

1)  8jo,5  {41  jyij^^i^l/^ù Ùiiiehtiid^mf 
^•^  EHfiiitè  parr  feffew.  i^^VbiisrràWviifOT 
mune  de  chaque  paiement  en  cètte  manière:  i 
^3  —  12.5  ==ç  50,5  r  difermce  àç,s^xîrèmes,  • 
Et  j  ^  -7.1  =  K) ,  nombre  des  /frww  moins  i  î 
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DES  JEVHBfi  MATHiJiijfTïCISirs. 

par  confcquent  1 1 liv,  lo  fols  -4-  5  Uv.  i  fol  =?=  ij^  liv, 
II  fols,  fécond  paiement-,  &  17  lî^.  l'i  foUrtijji^, 
F=  *x  liv.  Xi  fols ,  troiûéme  paiement ,  6cc.  '  . 

Un  homme  va  de  Londres  en  un  certain  pays  daps  dijj 
fours  >  £ic  il  ne  fmiç  qf^dtax,  milles  k  Dje^ic  jQi]j|  >  «.apg^ 
snentftqc  tous  1^  jours.  ^al6m?ii^»jçmor te  ^u*au^^ 
jour  il  a  Élit  vingt-ncfif  milles.:  quel  chemm  ^-tj-i)  jfgiç 
chaque  jour ,  de  decpnibien  dç  «î^lfis  Çp.pays  eft-il^él<^^ 
gné  de  Londres  ?        .  ♦  .  ^ 

.  P£eraiqremcoi^i^;-T-.2.=  ^7  y  diffenmt  des  f^^f^« 

Donc  9;  27  (.j;,,4l^re»r«  ç^Jifl^i^^ 
Par  conféquent  1-4-  3  ==  5  >  chemin di|i  Ëco{xl  jour» 
5  +  î  ==  8  .  troifiémc  >i#r«é^       •  ;         •    .  ^ 

De  plus         %z=rs^i  ifififm  des  ixtrima. 
.     .    *  10  «  iMmire  des  ffr7»ri» 

.    js),  fio  (  i55>4iftiï^fif  i^^ 

'    Il  y  a  dix -huit  théûrtmes  qui  ont  plus  de  rapport  aux 
oueikions  de  Is^  trogpêffio»' éiiriéaiùep$^\  mais  parce  qu'il 
àadroicun  trop  long  difcoùrs  pogrc^ifonner  la  raifon  > 
îeienvoiç  ieleAeur  â  la  féconde  partie  »  qns  eft  ceUo^dft  . 
V Algèbre ,  où  il  en^  trouvon  Wêdm  waUjtijHi.  t 

S  E^C  T  I  O       PU  T 


Dis  Prûpmms  léopfém^Mts  etntim^t  %  «»  fr^J^ 


^  mu 


'Lf  ôrfqu'unéHfàkè  àë^komkns  croît  pafton 
trtemraft  r  oll  d&mît  par  Un  connun ,  ces  non»- 

hics  (ont  en  pr(f  ortkrf^oméfriqUê^^tkûp\i9 1  €on^  ' 

5  2. 4.  8.  i€.  }i\  S&.^èi%  tStlemuMpUcMitr  common. 
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•vil  f  Ï.  6.  18.  54.  1^2 ,  &c.  Le  wii#Wp;  coffitimn  eft  ici  5. 
'^^iSx.  54*  iBî  (>;  2..Le  divifenr  commun  e(t  ici  3. 

N0id.  Le  Miipiieatnar  ou  dhifittr  commun  fe  nomme 

la  r^Z/ô;; ,  &  fait  voir  la  relation  que  les  namtres  ont  les 
uns  aveç  les  autres  i  fçavoir  ,  s'ils  font  doubles,  triples  , 

r  'fjx^tYofortUn  (  ou  proPartknalié  )  eft  unefimilicude 
'i^y^^ohs  \  énf(^e^qa*il  taut  au  mom&  crois  termes  poar 
fifejibi^  une  pro^iriww^/ff  ^  fimBmiê  de  r*î/J»j  5  &  rîl 

hY  a  que  trois  termes ,  le  fécond  doit  tenir  la  place  de 
deux  ,  comme  dans,.çeux-ci  ,2,4,8,  c  eft  -  à-  dire  2  : 
4*J^l^ït^.  (  Voyez  an  premier  chapitre  rexplication  de  : 

Ici  4%  îei^s  dû'i»^  tient  ^piace^de'^eUx  tèrmes, 
du  fécond  &' W'ttSifiéme ,  parée  que  «  %  Ai&ne  raiibn  , 
teflTemblânce  ,  o\x proportion  avec  4  ;  que  4  avec  2  \  ou  i  « 
eftà4:;  ainfi4:eflrà  8.  ,  -,  > 

Si  trois  nombres  font  proportionnels  ,  le  reUangle  ou 
fr9imtAk%  dèùK^c^mes  ,  ouoiit  jUrtaier  &  du  dernier 
fera         ^<«v^4ai^y(tac^i)ioqrfi^  r  <SOi«nf  !|ans 

teux-ci ,  2  :  4  :  :-4,:  BVon'voii:  que  8  >c  2  sss      ,  ^yWiM^ 

des  extrêmes ,  &  4>.4  ,=r=     >  ^HsrréA^  .i»oyen  j  ^dqnç 

*       -  ^  - 

^eiiTlrftrinjae  fi  le  produic-detieux  mmbres  eit-égal 
au  quérri  d'un  {rfifîépp  f^»àrf  t^éjitiJMs  nmirs/  feront 
en  proportion.         .  .  »    ,  . 

Si  quatre  ifoin^ei  font  proportionnels,  le  produit  des 

deux  extrÈmes-rÉ&tti -ég^il  au  produit^  des  )deux  moyçns  i 
-comme  dans  ccaxrci >  ' l  :  4  :  ;  8^  iit^M^ci      x  z  ==,.3^^ 

,        -s^    .  .  Jî  0  L  L  A  I  R  E    II*  .  -x 

I>s4à  il  fttiri)^^  ie jprWnft  àtnAv^ .  ÉaiÉirri  ^ 
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DE5  jEVKEs  Mathématiciens;  ff 

au  produit  de  deux  zuxx^  nfiff^rpu.ç^  ^siifcnoa^rfs  fe^ 
ronc proportionnels.  *  »  u/ 

Et  par  cet  dew  .kmm$  M  onf.^poigoic  f  ifémen^fiae  il 
plomrs  fméns  finit  cft  proporibft  copt^nue  ^  je  p^odu^ 
de'deox  extrSmef  égal  au  prpduu  Je  deai(  mafensiipr 
lemenc  éloignés  des  extrêmes  9  comme  dans  ceifi:^-  ci, 
2,4,8,1^,51,  (>4,  &c.  On  voit  que  (S{4  x  z  ;=9r^jx 
X  4  s  X.  8  9  &c«  1-  &  IL  le  ^MMEfrr  des  cecmciell 
pakt  comme  dans,  ceux  «ci.  t.  8.*^ 

IftS     &C  on  Hlll^  ,  U8  X  A        ^4  K  .4^       Jljij fi;^ 

16     16.         '.  •  '      '  -    ,  .        '      ,     .j  , 

Nota.  Le  caraâere  dont  on  fe  fert  pouc  marqii^  Jâ 
proportion  continue  e(t  -l^.  Daps.  çha^e  fuite  dc/j;^ 
i  ou  4e  quâmkit'  conimufUijmfH W^gff^kPfif^i^^)  pom- 
krt  cpï  eft  comparé  î  autre-  4e'  apaane^40(f r/^fç/ri  jde  U 
raifon  ,  &  cdot  à  qui  il  eft  comparé  fe  i^omme  iv;^ 
4jHent ,  comme  dans  ceux-ci ,  1  :  4  ;  :  4  :  8  ;  1  eft  Y  ami" 
cèdent  ,  &:  4  le  cotifcqnent  ;  4  ,  terme  moyen  ,  eft  auflî  an^ 
técèdefttt  &  8  Ton  ccnfe^mut,  ctoù^iL^t  quedanacha* 
que  fuite  de  les  x^xme%  du  milieu  encre  le  premier  Se 
le  dernier  font  cous  àlh^itm  éc'  eortjtqkens  »  comme  dans 
ceux-ci ,  2,4,8,  16  9  3^  >  <^49^cCi  4,  8*,  ii^  r  ^î^ihnt 
tous  C4>fjfequem  &  amécédens  i  car  1  ;  4  ;  :  4  :  8  :  :  S  :  16 

:  51  :  :  32  :  (^4,  &c.  ^  enfoçte  que  tous  les  -ceçipes  , 
excqjcé  le  dernier  »  font^i^r^^é^tiii,,  ^  tous  ^  e^ççgté  ie 
premier,  batsortpfH^s^   :  i  1 

Quelque  graml  que  foie  Je  nombre  des  termes  qui  font 
en  proportion  ,  on' aura  toiiyo«f&:  comme  chacun  dis 
émtk^iens  eft  à  £oAVênfiftmt^m&  k.lboinitde  tons 
les  amicidên%  eft  à  h-  fiMiune^  detottsles  cwpquens ,  c'eft- 
a-dire  dans  la  fuite  précédente  ,  2  :  4  ;  :  2-1—4 
i(>  ~h  32  :  4.r+-  8  H-  i(>  -h  ^1  -i-  ^^4  *»  car  il  eft  évi- 
dent que 4 -f-  8  -4-  I  ^  -f-  32  4 ,  fimme  de  tous  les 
€9nfiqHem ,  eft  double  de  2  ^H*-  8  -f-  1  (>  -f-  3  2  ,yî«N 
>  «n Vlft^ums  les  MikUe^i ,  coiiiQ^f  4  eft     »  &  ^ç;4ttroit 

Fiij 


été  triple  ou  quadruple  »  âccr  &  la  rm/m  avok  été 
a  ou  4  >  &c«  . 

-  JUritai  Dans  thaqàê  fûîKe  dé^  bn  aobv«  la  rsifim  en  ' 

divifzm  tin  dx:$  cônp^qnensozt  fon  anticedmtj  comirie 
dans  ceUe-cî ,  i  :  6  r:  6^yiî  m  \%  j  54  :  :  54  ;  162, ,  fai- 
{ant  i  )  ^>  (  3  >  rdfon  ,  ou  ^  )  1 8  ('3  »  ôcc, 
^^Oïî  f>éàctirer  des  fecoiïd  8ctcbîfiâlse/^»m»eideaxiii/#^ 
j^^iip  i|eûéranx  ou^ré^es^  9'  pour  tÀ)ilver  U  foniine  d'une 
fcîite-7^ ,  fany  ajouter  tous  les  termes  l*un  après  faonre* 
Soie  la  fuite  2  ,  4  -;  8  t  >  3  2- >  118  donnée,  il  faut 
en  trouvée  Isifommc,  Suppoions  =  i  h  fomme  de  tous 
l^stetrnes ,  nous  a!ûrott$W —  128  i^s  la  femme  de  tous 
%s  Srti^dem  ^  Se  "tj—-  9èà  la  jfommeidd'tbus  les  tmflijHenu 
f  1 4  ;  i  t!'^'  ri9^:.  ê  —  1  »  par  le*  3  >  donc 
416  —  5 1 2  =  ^x"^  4 ,  par  le  Ummc  2  j  donc  4^  —  aib 
>s:  j  ii  — 4.  '  '  '  •  '    :  -        .  ' 

-  :  ac»  sm        9  4e^qttî,s'e]qHiaie  au  long  en  cette  manière. 

*'     Mit  r.  4 

i. 

"  Du  produit  du  fécond  par  le  dernier  terme ,  otcz  le 
*<|uarré  du  premier  terme  >  divifez  le  reite  par  le  fécond 
«térniéîbdËns  le  premiefr ,  le  quotiehc  doimera  la  fomme 
^6%iite  la  ftritei  ott  £  l'on  ne  connott^que  le  premier 

terme  >  la  ralfon  commune  &  le  dernier  terme  >  alors  i 

TnÈ^omMMK  IL 

"   liiaiiiplkt  le  dernier  terme  par  la  raifon  9  6c  ôtea  de 
leur  produit  le  premtei;«;terme;  div&lè^  ce  relie  par  la 
^raifoW  moins  Tatiité  ou  i  i  vous  aurez  la  f^mmt  de  route 

la  luire,  car  43:» — 2^=511—4,  comme  ci-devant; 
•donc     —  jc  =  2.5  d     1 ,  qui  eft  la  deruicre  valeur  di* 

^îfôe  par  x%  donc  c  =  M^nî ,  *iWir.  »r  :       ^  l 

Soit     d^^rS^  54,       ^iS^  b&ite  donnée.  Ici  a 

/ 

•  » 
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DES  JBVtfEt  MATffimJiTÎCTEJSrg:  9^ 

cft  le  premiQi terme  ,  5  la  rai[o?i  ,  6c  ^^6  le  dccoier  fenâe  ; 
ma^  48^  X  }  =  i4j^>      1458  —  xs=s:  145^^  daoo 
I  ^  xassx)  145^  (  jz^^-fommmfsfSsf  c'dk'^èi>'ilisc| 
^7i8s2.-*i-^*ft»i8*f-  54 •4*'  i^x--H48<^i-  •  ' 
Dans  chacun  de  ces  MêrSmt ,  il  firarbontnoÀrefe'dRUi 
nier  îer7ne  (  ce  qai  dans  une  longue  fuite  de  donneroic 
bien  de  l'embarras      de  Tennui  pour  y  parvenir  par  une 
m/ti^p/ÎMiiMixoticinueUe  ,  &c    U  eil  donc  i^pcppo^de 
faire  voir  conuQent.ovi  peut  tcoijTer  ledecoicr  iirnittYiCi^ 
tout  autre  term  <{ontla  place  eft  déceamnée ,  iàas  nmU 
liplici-  tous  les  urims  :  il  f  J.ui:  pour  cela  ncccllàireiveitc 
faire  remarquer  le  rapport  ou  reflemblance  qui  fe  trouve 
entre  les  nombres  en  frogrejfion  arlthmetijim  >  &  ceux  qui 
{om  en  pt9fi6rtiân  ge$miir$Me0  '. 

Si  i.  um  faite  -de:  nêmmes-  en  *  ,  dont  te  premier 
terme  n'eft  pas  Y  unité  ou  i  ,  on  appliq^tie  une  fuite  de  fim- 
hres  en  frogrejfion  artthmctlque  qui  commence  pat  VunUê 
ou  I ,  donc  la  di^erence  commune  eil  i  ,  nous  appel- 
lerons ces  derniers  nombres  éxp^k^s',x0famt  on  v^ir  ici  : 


{ 


1.  2.  )•  4«  5*  é^.  7 ,  expûjans* 

2.  4.        16.  )U  6^.  tl%,6iCr^ 


Alors  iW^;//a«  OU  la  fouflraùlion  de  deux  de  ccsexpo- 
fans  quelconques  (ou  c^^Horiak^tstn  progre^ên  arùh^ 
mitipie  )  répondra tliredbemenc  au  ftoinît ,  pu  atî  jument 
de  leurs  termes  re(peftifs  dans  la  fuite  dc  —  j[  Ç*^^*^ 
JijçS  comaie  3 -f-4=^7,  '  '"/^  .7, 

^  ainfi  8xi6=ii&,  fèpticmc  terme  dans       .  * 


p.     ^    Ç  comme  ^ -4-4=  10,. 

mcme^  ^j^g  1^4  x  i<J  =  1024 , 10'  terme  dans  ; 

^  Ç  comme  7  —  5  =  4 ,  >     Çcomme  6  — 2=  4 ,7 

^aîs  (lia  fuite  dé  ~-  commence  pat  IVwi/e ,  les  erpfi* 

^^«i.doiveuccpnun^pcei:  par  lera  ,  connue  dans  cwux-ci  : 

riO;        2.  3.  4„  r  ô^C.  .  .  * 

l.  2»  4/8.  52.  ^4. 

Fiv 


t  '  • 


tg.        '  '   '   i  f  Gv  lom. 

Or  pat  le  moyen  de  ces  exp,fsM  8c  <ie  qaelqaes.an» 
aesprcime»-ttm«tf«àejter  de^,  il  eft  clair  qu'on 
peot  OOttver  prompceinent .  fkns  prolonger  toute  la  fmu  i 

'  <f  ^  '  • 

-„•.  .<    ■  BXEMtLM/.- 

'-  tfn  homtne  a  acheté  im  cheval,  &  s'eft  eneaséde 
ddnner  un  hard  pour  IcDreinier  chu^deax  poof  il  fe- 
c^d .  quatrc  pour  le  troi^àne,  &c  en  ^.  Le  nombre 

^rcoaicrcmcnc  ^      i.  2.  ^.  4.  ^ ,  i^apof^m. 

i  I.  2.  4-  S-Kî.  i^^Unristtk-^. 

Or  j  S+  î  —  io   I^S  10  +  10  =  20 

,       L  3  i=:  10245      l  io24>C  1024=^104857^. 

*  Déplus?  , 

Enfin?  ^^•♦^^  =^^7 

.6  1048  57(î  X  128  =  I54ii77i^^quieftle2g 
&  dernier  /rm^ ,  parce  que  le  premier  terme  dans  la  fmg 
.eft  I ,  qui  ne  multiplie  ni  ne  dlvifi. 

.  Or  cQmmh-e  154217728  écancceini  des /wrA  qu'on 
doit  payer  pour  le  dernier  ,  on  doit  par  fon  moyen  , 
par  lar4r/î» commune  qui  ell  z  ,  &:  par  le  premier  terme 
qui  eft  t ,  trouver  la  fomme  de  toute  hfuiupsit  lethior.  2. 


2 


2iJ 84)  545^.  ,ptC2  I  de  ce  prûdiik  , 
vous  aurez  1^845  54  5  5  ^  ^^ur  z  —  i^i  ;  par  con- 
lecjuent  x6S^j  545  5  eft  la  femme  de  toute  la  fuùe ,  ou  le 
prix  du  cheval  en  Hardi  ;  ce  qui  étant  changé  en  livres 
fterlings ,  donnera  iy^6^o  liy.  c  fols  1  dcn.  |. 
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JDES  JMUiflMS  MATHÉMATIClMUrs^ 
£  X  £  itf  P  t  £  //• 

Un  tlomeftîque  rufé  s'accorde  avec  fon  Maître  (  pea 
verfé  dans  les  mwkres)  qa'il  le  fervira  pendant  onze 
fans  autre  récompenfe  pour  fes  fervicesque  le  pro» 
duit  d'un  gr^àn  de  Ued  la  première  année  »  ce  qui  viendra 
de  ce  prMuic  femé  la  ieconde  année ,  6c  ainfi  de  fuite 
dune  année  a  Tautre  ,  jufqu  a  la  fin  de  fon  tems  :  en  fup- 
pofant  que  rnugmcntarion  ne  fera  qu'eti  proportion  dé- 
cuple ,  ou  de  dix  pour  un  j  on  demande  la  iomme  que  le 
toat  frodmra* 

^ô^i     2'     ^  '     4  5»  expofans  ou  snniitm 

'^lo.  loo-  looo.  loooo.  lOOQOo gr a- de  Utd  tn  ^ 


*  \  ainfi  I  oooo-f  - 1  oos  roooooo,  fnd.  de  la  6*  âtm. 


\  loooôoox  looooo  a  iooooooooooo>^0iiijrde 

la  onzième  ou  dernière  année. 

Enfuire  {  foie  par  le  theor.  i^on  )  la  fomme  de  toute 
la  fuite  fera  iiiiiiiiiiio  grains  :  or  on  a  trouvé  que 
76S0  grains  de  bled  >  tirés  dunûlieu  de  Tépi  »  reœplidenc 
une  pinte  d'Angleterre^  &  qu^ainfi  7^80)  iiiitiriiito 
(  I44(>75  91  pintes  ;  mais  (> 4  pintes  font  un  boilleau  ;  donc 
^^4  )  144^7591  (  0,160^6  ^  boifTeaux.  Suppofons  qucle 
boiileau  de  bled  fe  vende  ^  fchelings  >  on  aura 

Schelingi  6yir62  j  =  3  f  908  liv.  8  f.  4  x 

fort  grande  récompenfe  pour  onze  ans  de  fcrvice. 

Oucre  ces  proportions  géomccriques  arithmétique!  > 
qui  font  d  un  grand  ufage ,  il  y  a  une  troifiçrae  forte  de 
frQfQftion ,  que  Ion  nomme  harmonique ,  qiii  n'cft  |>aa 
d  un  grand  ufage,  Âinfi  je  me  Wnerai  i  en  donn^  ici 
une  idée. 

La  proportion  hamcm^Hc  eft  çcUe.où  de  txois  nowhre$ 
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lepremier  cft  au  troillcme  ,  comme  la  différence  entre  le 
premier  8c  le  fécond  eft  i  la  différence  entre  le  fécond 
ic  le  troiâ^  me  9  comme  dan»  ceux-ci  »  ^iS»  M^f  ^: 

S1I  y  a  quatre  nombres  en  proportion  harmonique  ,  le 
premier  kra  au  quatnénxe ,  comme  la  différence  entre 
le  premier  Iç  fécond  eft  4  la  diffîxençe  encre  le  i:roiûc- 
mc6^U  ^quatrième.  Par  exempte  :cettx-çi ,  S  >  .14  ,  ^r» 
84;  car  8:  84  ::  14  —  .8  =  <^  :  84  —  X  ;=î5  ^  i ,  C*eft-i- 
dire  8  :  84  :  :  (î  :    5.  ' 

La  manière  de  trouver  les  nombres  en  proponion  har- 
mitî^.sVxpiime  mieux  par  lettres^  (K><»me  on  .le  verra 
dan»  la  partie  ^é^rififf*-  -  \ 

S  E  c  T  i  Q  >r  ;ii  i,  * 

Jt)r  la  Combmaijûu  ou  chaudement  tvfiitt  % 

Ceci  n'étant  pas  traite  dms  aucun  des  Livres  ordi- 
naires d'Arithmétique  (  que  j  ai  eu  occafion  de  voir  }  ,  j'ai 
m  ijne  les  comm'cnçans  feroîcnt  bieniaiie  d'apprendre 
combien  de  fois  il  eft  pofliblef  de  varier  ou  de  changer 
Ymnire  oa'h  pojition  d'un  nmbre  propofé  dè  thôfis  :  par 
exemple  combien  on  peut  faire  de  changemens  for  un 
nMbrc  propofé  de  cloches  ,  ou  combien  de  vâriarions  fur 
Tifi  mmeéri  déterminé  dq  lettres,  ou  d'atotres  chofes  expo- 
ùe$  i  la  variation.  •      •  ' 

On  trouve  le  nombre  de»  changemens  par  une  multî- 

plicatiou  continuelle  de  tous  les  termes  d'une  fmtc  en 
fregrejfion  arithmétique  y  dont  le  premier  terme  &:  la  diffe- 
rfwr  commune  cft  r«»t/e  ou  i  ,  &  dont  le  dernier  terme 
<ft  le  #»mir*j)ropofé  des  chofesqui  doivent  varier  y  c'eft- 
à-dire  i  x  i  «  5  x  ^  %^y%  6  x  7  ,  &c.  comme  on  verra 
jxir  ce  qm  fuit.  \  •  ' 

1^  Si  les  çhofes  que  Ton  propofe  de  varier  ne  font 
que  deux,  elles  ne  fouffrent  que  deux  pofitions  ou  or- 

-dres  de  place  y  f(avoi£>  ^  ^^^i  ^  ^  =  ^  »  i  x  Zp  i 
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2>s$  jEuifES  Mathématiciens.  pi 
i^*  'Si  r<Ai  propofe  de  varier  trois  chofes  ^  on  ne  peut 
bl  changée  qtte  de  fix  façons  différentes '4^anc  à  Tordre 

de  leurs  places  j  carencommeafaptpar  x>.Qn  aura  ^  j* 
Enfulce  commençant  par  x  /oiî  aura  ^  ^'  ^'  ^ 

Enfin  commençant  par  j  ,  on  aura  |  '*  il  *  ^  »  ^ 

Cntûuc  f^it  6  y  ou  trois  fois  i ,  c'eil-à-dire  i  x  2  x  5  =  ^# 
j*.  Si  Ton  propofe  quatre  chofes ,  elles  n*aaronr  que 
fingt- quatre  changemens  quant  â  leur  ordre  &  piace  » 

X.  !•  4 
I.  u  4«  5 
I.  i.  4 
ï.  3.  4,  X 
I.  4.  2.  ) 
I.  4.  |.  a 

'&pat  la  même  raifon  il  y  aura  lîx  difFérens  changemens , 
en  commençant  pat  z  ,  6c  autant  par  3  &  par  4  ,  ce  qui 
fait  en  tout  14  r=  1  k  1  x  5  x  4  ;  &  par  cette  méthode 
on  verra  clairement  que  cinq  chofes  fouiFrent  xio  varia** 
itiôns ,  que  6  en  iTouHrent  7x9  i  tcc.  comme  dans  la  Table 

fuivante.    '  *  '  . 


or  en  cbmmençant  Tordre  par  i  V  on  aura 


Nemine  des 
eh«fh{  À- ini- 
tier, 

• 

Manière  dont  leurs  dif- 
férentes vârmtimt  ftpn- 
duifent,  j 

Dijfrrtns  changemens  ou  varia-* 
tiens   que  ch.nnin    drs  UêMkrei 
profçfes  feutjtH^nr, 

1  X  5 

4 

'<  X  4 

—  24 

24  X 

:  6 

120  X  i5 

-    -  7 

720  X  7  _ 

^040  X  8 

3^:40320 

403ZO  X  9 

'  ror 

^(ylîîo  X  10 

399Ï6800  "    - • 
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Ln   G  u  î  n  n 

On  peut  continuée  cecce  Table  jufqa  à  tout  nombre 
décermioé.  Si  on  la  continue  juiqaà  vingt  -  quatre , 
nombre  des  lettres  de  l'alphabet  9  on  verra  qu'il  foafie 
tfzo44 840175 51594393 i^ooo  variarions différentes; 

On  peut:  par  ces  calculs  réfoudre  plufieuis  queilions 

«gcéablesi»  &  inême  fore  exctaordiokices.  '  ' 

£X£i)ffL£S. 

Six  voyageurs  (t  troiivérent  par  hasard  enfemUe  daof 

un  certain  lociis  far  leur  route  ,  où  ils  furent  ii  conrens  de 
la  compap'nie  les  uns  des  aucics  ,  &  de  celle  de  leur  hore  » 
,qu'il  leur  prie  ifancaifie  de  s'engager  à  rcfter  dans  ce  logis 
tous  enfemble  avec  lent  hoce  >  auffi  iong>temsqu  ils  pour* 
.j^ienife  trouver  chaque  jotir  â.diner  dans  an  ordre  on 
poficion  différente  ;  ce  qut  par  *  les  calculs  prccédcns^  lè 
trouve  monter  à  prcs  de  quatorze  ans  ;  car  étant  fcpt,  avec 
jeur  liQte  31  li  y  a.  5040  poiiùons  diiiérences  \  mais  fi  l'on 
divife  J040  par  565  ^^^nomb^des  jours  contenus  dans 
une  année ,  oii  aura  treize  ans  &  19 1  joiics.  Voilà  cer-^ 
tatnement  une  fantaific'plaiCanre. 

J  ai  OUI  clii  f:  (  qu'avant  le  grand  enibrafement  deLo»- 
iresy  qui  arriv  a  Tan  666  )  il  y  avoic  douze  cloches  dans 
une  Ëglife  de  Londres  en  Cheapfide*  Suppofons  que  Ton 
demande  en  combien  de  manières  différentes  on  àuroic  ' 
jni  {aire  ibnner  ces  douze^loGhcs ,  &  par  un  calcul  mo- 
déré ,  combien  de  tems  ces  changemens  auroient,  pu  duter 
en  ne  les  parcourant  tous  qu'une  fois  chacun.       "  ' 

1°.   I  X  1  X  5  X  4  K  5  X  t>xx  7  X  8  K  9  K  10  X  II  X  IX 

sss  47900 1  (>oo  ,  noinbre  dès^changeroens.  Hnfuice  fup» 
pdfânt  qu'il  y  aura  dix  çliangètïiens  dans  chaique  mnme  « 
c'eft-à-dire  1 1  x  10  =  110  coups  dans  une  minute  ,  ou  z 
par  féconde  II  faut  donc  475^00  i(?o  minutes  pour  faire 
tous  les  diticrens  changemens  »  car  10  )  479001^^00 
(  479001^0.  Il  y  a'^dans  utî  an  3^5  jours  «  5  heures  & 
45^  minutes  »  qui  étant  réduits,  en.  mit^utes  »  font  5 1 5949  s 
or  5^5949  )  479001^0  (91  ans  8c  16  jours.  Ainfi  ces 
douze  cloches  auroicnc  continué  de  [onmï  auiC  lonz-- 
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tems  fans  interruption ,  avant  que  de  fairc'cott^  leiirs  chân« 
gemens  une  fois  chacun.  li  paroilt  furprenailc  ^  de  pref- 
que  incroyable  »  que  (I  peu  de  chofe  produife  tant  de  va- 
flctes.  " 

Mais  ce  qui  paroîtra  bien  plus  furprenant ,  de  même 
UD|>onible  à  ceux  qui  ne  font  pas  un  peti  verfés  dans  U 
pmi&iticedes  npnmts ,  c*eft  quc^  Ton  àvok  ajouté  feu» 
lément  <16qx  cloches  aux  douze  précédentes  »  ettes  au-* 
roient  augmcncé  le  nombre  des  changemens-{  &  par  con* 
fcquent  le  tems }  au-delà  de  ce  qu'on  pourroit  croire;  car 
quaconce  cloches  cxtgeroieflif  (  enibnnant  de  la  même  ma* 
niere  que  ci -devant)  environ  15575  ans  poût -fennir 
félon  tous  leurs  différeh9  cllahgemé!iî^'ttne'foï$  *cba<^iie. 

Et  s'il  étoitpofliblc  de  faire  cfTayer  à  24*  doches  rous 
leurs  changemcns  à  la  même  condition»  de  dix  par  mi- 
nuté »  OU  de  deux  coups  pac  féconde ,  il  faudcoic  plus  de 
1  lyooôodéôoooooooo  années  pour  fonner  une  fois  Ct^  r 
iement  dbtn^toutes  leurs  dift^ttentes  variâctohs  %  "c^ibine  il 
cft  aifé  de  le  calculer  par  la  Table  précédante*  ^^^\  •* 

■■  '     ^      '  '  'J.  '  '  m^.  .M  i.  i.r,ir„  ï.- 

C  H  A  P  I  Ti  R  E   v  i  l.  ,  . 

De  la  FrofêTtion  nort  cofiUrim  ,  ou  %é^k  d[Or. 


c 


Ette  proportion  eft  ou  direSie  ou  récif  roqta  &  iaii'^ 
rcSc  y  &  cjss  deux  fopt  ou  Jimples  ou  ç^mpf^qs. 


.  T  1,0  N    V  REMI  e  VjE. 

A  proportion  direSc  cft  celle  où  de  quatre  ^tomtros^ 

Îxièiixmcn  tplévat'rMfoà  oti  proporiio»za  [SoQBaà  que 
troifiéme  au  quatrième cooune  -daiisfceilt  - ci  > 

X  i  8  :*:  Si:  24.;  par  conféquent  plus  le  fécond  terme  eft 
g^aad»  comparé  au  premier  ^^pttts.  auiU  ie  qu^âànç  idi 
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grand  ^  comparé  an  iioï&imc  tmne  >  c'eft-â-dire  comme 
8  >  fécond  terme ,  eft  quatre  fois  plus  grand  que  z  9  pre*- 
jQÎec  ,  ainii  24  ^  quacriéme  term^  €ft  <]iucre  foU 
plas  grand  que  6 ,  troifieme  urm* 
'  D'oèil.fuit  'q^e  fi  ouatce  MMfcrM'fbnt  en  propêriim  di* 
reSle  >  le  prêdsêk  des  doux  extrêmes  fera  roii|oiira  égal  au 
produit  des  deux  moyens  ,  tant  dans  la  proportion  conti* 
DUC  >  que  dans  celle-ci  »  félon  le  Um.  1.  chap.  précédent  i 
car  cpmiBÇ  jif;  a  x  4  :  :  ;  ^  «4»  ouconunç  5  :  3 1(.5 
éz6n$    mais  2  x   k  4»?  a  jI'4     ,1  pa  5  m  ^.  y. 5  asai 

à  celui  dçs  moyens,  -j  •  - 

De  même  plus  le  fécond  terme  eft  petit ,  compare  au 
.  premier  >  plu$^u^  le  quatrième /<rifi#  eft  petit  »  «omparé 
m  troifiélne  ^  comme  Jim  c^oz-^cî»  ^k  i^  ^  :  i.^  :  4> 

5  s  I  &  -^1^  1 2  y  oa  i^S  X  4  sd'  H  1 2  ;  donc  2  , 
8 ,  <J  j  24  5  &  18,^,11,4  font  de  vrais  nomkrPA  proper^ 
tlennels  par  le  eoroL  2.  du  ehap,  prcccdent,     *  * 

Ces  confidérations  fouinilTenr  la  manière  de  trouvée 
ua  qaatrtémei-mnirr  pToponiilimri  à.  CtDtt  .aiBlçriX0ffli* 
kres  donnée  ;  c*e():  pour  c/:la  jque  c^te  jnétho^  fe  nomme 
Trois  :  car  fi  lort  nialtiplie  le  (çQànà  nombre  par 
le  troifiénie  ,  on  aura  un  prodmt  égal  à  celui  du  .premier 
par  le  quatrième  >  donc  fi  1  on  divife  le  produit  du  fécond 
&  du  troifiéme  nowhre  par  le  premier  «  le  quotUm  fera 
nécelTai^ïifêtfé  îe  quatiâlEWè  HUtj^e;  caf  &4é  notabret 
qui  dinfe  Ihxkté  >  éft  mufeîpTié  par  le  quotient  de  la  divi^ 
(ion ,  leur  produit  fera  le  nombre  ^w/?  ,  comme  on  Ta  fait  , 
voir  ci-devant  dans  le  chapitre  de  la  Divi/ion» 

Par "fexën^U,  fi  2  :  S  :  :  ^  :  1:4  »  oti  aura^  Six    s  24 
%i  \  mais  fi  24  x2s  48»  onaura  48-f^x  =  a4fQa 

Nota,  Quatre  ;iombres  qui  font  en  proportion  direOe  \ 
peuvent fe  varier  en  différentes  manières  >i:omme  ceux-ci  : 
:'fi  2  :R.:^d;i24,  oaaara.j»;6  c»8  :  24^ &-^>:^*<2:*^ 
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Ces  V^^ipns  étant  bien  cû?/iprîfes ,  fero^n  d  un  pr^ni 
ufage  pour  bkn  établir  l  éiat  de  U  fucJUon  dajts  etitt  réde 
de  Trois.  ^ 

Lorfqoc  trois  font  )jqiuié^ ,  -  &  qu'il  faut  en 

nroaver  un  quatrième  propMionnd^  la  plus  grande  diffi- 
culté (  s*il  y  CQ  a  quelqu'une  )  ell  de  bien  éràb'ir  Ictat  <fe 
la  quelhon  ,  ou  de  tirer  les  nombres  des  exprelîions  donc 
on  fc  ferc  daiisJa  quciUûnpropoicôt  de  ic^  placée  4laus 
l'ordre  qui Jcur  convient*  . 

Or  cela  n'eft  pas  difficile ,  fi  l'on  fait  bien  attention  que 
des  trois /erme/ donnés  il  y  en  a  deux  qm  font  fuppofcs 
uniquement  pour  déterminer  ou  fixer  Ja  rgifcn  op  prapêr^ 
îton  :  le  troifiémq  forme  la  quejUê» ,  &  le  quatriénie  donne 
la  réponfe*  ' 

,  Par  exenipl^»  fi  j  éum.£m  habit  cqâjrent  9  Wj^ 
combien  courbant  6  aunes  au  même  prix  ôc  fropcrnon  f 

Ici  5  aunes  &  ^  liv.  font  deux  nombres  fuppofés  pour  hxer 
le  prix  ,  comme  il  paroîr  par  le  mot  {fi)\  ifavoir,fi 
3  aunes^cottcent  9  hv.  (  la  quefiion  vient  enfuite  )  ;  com* 
bien  conteront  ^  aunes  '  ' 

«  Le  ternfie  qui  fentiei  la:  queftiosi  eft  ordinaire- 

ment précédé  de  quelques-uns  de  ces  mots  V  r^i»^;».  /  i 
quel  prix  ?  en  ^ne!  tems  ,  &cc  1  ' 

Maiç  il  faut  bien  obferver  que  le  premier  /eme.dans  fai 

^frpptfiiidn  -dôit  toujours^  être  de  même  efpipce.^  JUmmi^ 

•mi^ii]ttè  célétcqui  (oxmè  Ut^^fiiôn  ;  ôc  le  tmmt  requis 
doit  toujours  être  de  même  efpece  ôc  dénomination  que  ie 

*iecoad  ^rra&  de  l^ftpppfitimy  m  0ti^  naanijscft,   .  . . 

On  peut  refondre  toutes  les  qttcftiôhsf  dahs^la  propor- 
tion direâe  >  par  ces  trois  (liéorèmes. 

MultipUea  enfcmble  le^feçmid ^  troiliéme termes»  & 
divifez  leur  produit  pat  le  prknbèr  »  le  quotient  fera  la 
.iblution  leqmfcc    .      -  =  ;  -.^  '  c  : .        '  !  u? 
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Par  exemple      :       ::  <î***  ;  Solutiên* 

6 


5  ^  54  (  iilitn^9S9  parce  qoe  le  fécond 
terme  étoîc  detlt  vies. 

Ta  èoremeIL 

»  • 

Divifcz  le  fécond  terme  par  le  premier ,  &  mulriplicz 
ie  qiiodeoc  par  ie  uoiûéme  ceroie  >  leur  pcoduic  ièra  la 
(blorion  reqaife. 

3^    ^(  =  5,&5K^=  i8  ^commeaapacavanc. 
Thèorems  lit* 

Divifez  le  trbifiéme  terme  par  le  preniièr ,  ie  mnlci* 

pliez  le  quotient  par  le  fécond  terme ,  leur  produit  fera 
lafoiuuon.  -  •  'r        '  ' 

5)  é  (  =  iy8c^Hz=z  1^ ,  comme  auparavant. 

On  voit  que  ces  trois  théorèmes  ibnc  ég^ement  Yrai^» 
mais  le  premier  eft  le  plus  commun  daos.U:pcatiqae  pr« 
dinaire  ;  cependant  les  deux  derniers  peavenc  être  fort 

utiles ,  lorfque  le  fécond  ou  le  troifiéme  terme  peuvent 
ctrc  divifés  par  le  premier,  &  on  le  trouvera  utile  en 
pardcuUa:  pour  les  rcgU$  dû.  Comf4ffii^»  i6çu^  comme  oa 

.verra  dans  la  iatte.      ^  ' 

1  •   »   . , 

Quefi,'t,  Si  huit  livres  de  tabac  couccnt  14  fkancs  , 
combien  coûteront  au  mcrne  prix     livres } 

AinfiSliv.  :  i4liv.  ::     liv.  :  ^8    .  . 

H. 


«4 
5^ 


»  •  V  ♦     '*•  l« 


Oabien  ainfi:  8  )  5^  (     7  :  or  14^7'»  livret* 
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Q^efi.  3.  Si  14 livres  produifent  8  liv.  de »  cdîn* 
bien  en  produiront  9  8  an  même  prix  I 

Ainfi  14  liv.  :  8  Uv-  :i  98  liv.      }  or  5^8  k  8  =:  784  , 
&  14)  784  (  j6  liv»  Repofffe, 

Otieft,  4.  Si  5^  livres  de  téAac  coûtent  ^8  livres  ,  com- 
bien en  achetera-c-on  pour  14  livres  2 

Ainfi  ^8Uv.  :  ^6  V\y.  ::  I4liy.       jor  jtf  Ki4s3 
784 ,  &  98  )  784  (8  liv.  Eéfonjt. 

^eft.  5.  Si  avec  98  liv.  on  acheté  5  ^  livres  de  tabac  , 
fombien  en  achetera-t-on  avec  8  livres  ? 

Lécac  de  la  queftion  e&  j6  liv.  :  ^8  liv.  :  :  8  liv.  :  <^  ^ 
pr^S»  8  =  784, &  5(J  )  784(  =:  hIàv.  S^iênion. 

NHdm  Les  trois  dernières  «jneftionsnefoncquelalë- 
conde  variée*,  &  propofée  unic|iiement  pour  faire  voir 
dans  un  exemple  en  combien  de  mani(jt^s  on  peut  varier 
«ne  queftion  dans  cette  régie  de  Trois. 

Queft.  6,  Que  coûteront  trois  quarts  d'aune  de  velours  ^ 
fileprixde^ii  aunes  &  demie  eft  de  :^aliv.  ipibl$^d,| 

L  état  de  la  queftion  doit  k  fixer  en  cette  maniéré  ^ 

ai  f  aunes  :  11  livres  10  fols  6  den.  :  ;  ~  ;  à  la  réponfi  , 
laquelle  peut  fe  trouver  en  trois  façons  différentes ,  par  ^ 
fiduBîon ,  par  Us  fr Allions  ordinaires  %  ^çjpn  hs.decimMks» 

i^.  Par  riiutHm  \  réduifes  les  premier  if,  troifiéh^ 
Hrms  i  la  même  dhwmnâmn ,  c'elKà-dire  isn  fSMrts ,  ôc 
réduifez  le  fécond  icrme  a  la  moindre  dinominailon  ,  en 
cette  manière  :  ii  {  =  8^  quarts,  &  ix  liv.  10  fols dd> 
=  540^  den.  ;  donc  8(j  :  5406  :  :  3  :  1 5  f.  8  ||  d.  5  car 
{406  X  3  =  U^i8,  &  8(^)  i<^2i8  (s  188  II  :or 
188  II  den.  s  1 5  fok  8  ^  den.  Riponfe  requife. 

2°.  Par  les  jraUions  ordinaires  >  on  aura  21  ^  =  4r  : 

,  ,  li.           9oi  .  .  1  .         .    r»r  2^  V  1    il  ^  ^ ^ 

4*  4^  45"  ••4--^f  or— JC^   »oc— ; 

^  =  iïil'       élff  P^"^"^  *^  réduifent  en 

foia  »  en  mnlt^Uanc  le  nnmirawtt  par  20 ,  de  divifanc  le 
frùiuk  par  fon  iine/siinatiur  »  &c.  Ainfi  540ér  k  26  as 
108 120,  6c<^88o}  108120  (  15  fols,  &  il  reftc  4920.  ; 
De  plus  4920  K  12  =  5904Q1  de  ^8âo  }  ^^040  (  8  dei% 
^»  coam^  cii-dçvaot. 

G 
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Par  ïcsfrâBkm  diciméUis  »  on  aura  ii  ^  ss  ai  ,  5. 

ziliv.  10  fols  6  den.=  22  ,  525,&|  =  o,75-,  donc 
21,  5  :  22  ,  J2  5  :  :  o  5  7  5  :  à  la  folmion  ;  mais  22,  525 
«o,  75  =     ,  89j75,&xi,5)  i^>89575  (0,7857 L 

S^efl,  7.  Si  deux  quintaux  trois  quarts  11  livres  de 
[ncre  coûtent  6  liv.  i  f.  8  den. ,  que  coûteront  douze  quin^ 
taux  deux  quarts  au  même  prix  1 

-à*dire  a  quint.  ^  ai  livres  ;  6L  if.  8d*  ixq.  |  iLm 


tint  eft  de 


II  fumu 
18 


88 
aa 


308  H*  a  i  —  }^?/* 


ao 


lai 
la 


a  50 
lai 


a8 

1400 /fsr* 


i4<^o         1400/.  :  — 


2,9375  :  t>jo8  5  5  12,5  :â  la  filution:  or  6,0^^  ^  x  12, 
5  =  7(>504 1 2  5  ;  ce  qui  étant  divifé  par  2,9  3  7  5  >  donnera 

^„  ^  «^itt  «j** 


a(>88^5  9  àcc.  pour  la  filmion  en  décimales ,  qui  réduites 
eu  monnoies»  donnent  a  5  liv.  17  fois  8^  den.  comme 
auparavant. 

2Vî»M.  Lorfque  le  premier  terme  eft  Vunki  ou  i  »  k 
queftion  fe  ré(out  par  la  feule  rnubiplicaticn. 

Exemple. 

Suppo£i  que  je  donne  5  fclHUngt  4  foU  pour  une  oncê 
Jt argent  »  combien  dois- je  donner  pour  32-  onces  au  même 
prix?  c*eft-à-dîre  I JJW.  :  ^f^d.ti^ijfcheLtà^ôcCm 

ou  pour  mieux  pofer  la  queftion  y  1  :  6^  d.  :  :  52?  J  :  — • 
Or  3 2, 5  X  (^4  =  2080 den.  =  8  liv»  i^f.^d.  Solution 
requife  »  parce  que  i  ne  change  rien  en  multipliant  >  ni  oa 
divifant. 
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Lorfque  le  fccond  ou  le  troifiiéiAe  tirmeSt  ïmnti  ou  i  » 
k  qaeftion  fe  réfoatpar  la  feule  diviJkH^  comme  dan^ 
cet  exemple. 

Si  un  pot  d'arqmt  pcfant  21  oncss  coûte  5  liv.  19  fols^ 
combien  vaut  une  once  >  c'eft-à-dire  2 1  c».  :  5  liv.  19  foI$ 
^  119  f.  :  :  I  :  à  la  foîurion ,  qui  eft  5  £  8  d«  >  car  11  } 
119  (=  5f     =  5f.  8dea. 

La  preuve  de  tontes  les  ^ueftiom  ,  dans  la  ré^le  de  Trois 
dincle ,  fc  conçoit  aifcment  par  ce  qui  a  été  dit  ;  fçnvoir, 
que  le  produit  des  premier  èc  quatrième  termes  doit  cott« 
jours  être  égal  à  celui  du  fécond  par  le  croiiiéme  ;  ou  au«* 
trenients  en  variant  la  queftion  t  comme  dans  lesfeconde , 
troiiiéme ,  quatrième ,  Se  cinquième  queflkn. 

Je  vais  finir  cerre  fetlion  en  y  joignant  quelques 
thm  avec  leurs  folutions ,  abandonnant  lopcration  i  la 
pratique  des  commeuçans. 

j^e/ifon  i*"'.  Que  cpmeta  le  oraniborc  de  17  quint.  | 
n  liv  tes  à  7  (bb  le  cent ,  le  quintal  de  1 1  a  livres  f 
Réponfe ,  6  liv.  4  fols  4 1  d.  ^. 

Queflion  2.  S'il  en  coûte  ^>  liv.  4  fols  1 1  den.  ^  pour  le 
ttaniportde  17  quintaux  3  quarts  1 1  livres  »  que  coutçr^ 
leiranfport  d  une  livre  ?  Jtifwfe ,  |  den^ 

Sîneftion  5.  Un  Epicier  a  acheté  trois  quintaux  14  U*- 
vres  de  clous  de  girofle  à  2  fols  4  den.  la  livre ,  &  les  a 
vendus  52  Hv.  14  fols  5  qu'a-t-il  gagné  ou  perdu  dans  ce 
commerce  l  Réponfe  ,  il  a  gagné  8  liv.  12  fols. 

Queftiort  4.  Un  Drapier  a  acheté  huit  balles  de  drap 
cliaqiuç  ballç  a  quatre  paquets  »  Sc  chaque  paquet  con- 
tient dix  pièces ,  chaque  pièce  eft  de  vingt-lix  aunes  ;  i| 
en  a  donné  à  raifon  de  4  liv.  16  fols  pour  fix  aunes  j  à 
quoi  monte  le  prix  des  huit  ballots  >  &  le  prix  d'une  aune  \ 
kippnfe  9  ils  montent  à     5  <>  iiv.  &  l'aune  coûte  1 6  fols. 

Quefiim  5.  Un  Marchand  a  acheté  43^  aimes  d'ua* 
certain  drap  »  i  raifon  de  8  (bb  ^den.«  l'aune ,  &  il  les  a 
vendues  à  raifon  de  i  o  fols  4  den.  l'aune  -,  quel  gain  a-t-il 
fait  fur  les  43^  aun^s?  Âéponfe^  il  a  gagné  j^Uvtey 

fin 
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Queftion  6*  Si  un  homme  dépenfe  en  quatre  femaines 
I }  fols  4  den. ,  en  combien  de  tems  <lépenfera-t«il  à  pro- 
pomon  5 3  Uv*   fols^  lUp.  enfix  ans  47  jours  z  heures 
24  minutes. 

Qneft.  7.  Que  vaudra  la  huitième  partie  d'un  navirg  , 

fi  la  moitié  vaut  10 1 5  Uv.  10  fols  J  ^éponfe  ,255  livres 

17  fols  S  den» 
Queft.  8.  Le  Soleil  fait  une  r^olution  entière  (  ou 

3^0  degrés  )  dans  Tefpace  de  3^5  jours  5  heures  48  min» 
Se  57  fécondes  de  tems ,  qui  cft  Tannée  tropique  ou  foUirc  » 
combien  fait-il  dans  un  jour  >  Rép,  59'  8"  19"'  ,  Stc. 
,  Slm^fi.  9.  Si  \  d'une  aune  de  velours  coûtent  |  d'une  li- 
vre ,  que  coûtera  d'une  aune  du  même  velours  au  mê- 
me prix  >  Rif,  1  fol  4  den. 

Queft.  10.  Si  trois  aunes  &  f  de  j  d'une  aune  de  drap 
coûtent  1  liv.  &  I  d  un  tiers  d  une  livre  ,  que  coûteront  a 
ce  prix  les|  d'une  aune  l  Rif*^^  Uv.  =  5»  f.  4  d  |. 


S  E  C  T  I  O  N  II. 
J>«  U  Pnf9ftio»  ré€^fr0f$te  $h  Rigk  de  Trm  ùuUnSe. 

L  A  proportion  réciproque  eft  celle  où  de  quatre  nombres  le 
troiiiéme  (  ou  celui  qui  forme  la  qucjiion  )  efl  en  même 
Tdifin,  w  premier  que  le  iècond  an  quatrième  ;  par 
cooféquent  plus  le  trôifîéme  tirmee&  petit  ^  comparé  au 
premier  >  plus  le  quatrième  fera  grand  >  comparé  au 
lecénd* 

£X  E  M  F  L  E  /• 

Si  feize  hommes  peuvent  faire  un  ouvrage  en  (îx  jours  ^ 
oi'Ccinibien  de  jours  huit  hommes  feront-ils  le  même  oa^ 
Vf  âge ,  etttravattEinr  de  la  même  manière  ? 

U  eft  évident  <|«'tl!  fsat  plus  de  tems  à  haie  hommes 

qîi'à  feize  pour  faire  le  même  ouvrage  ^  par  conCéqueijt 
plus  le  tioiâcme  urme  eft  graad ,  comparé  au  premier  » 
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plus  le  ^uacriéine  term  eil  pecic>  compacc  au  fécond. 

B  Z  L  B  IL 

Si  huit  hommes  peuvent  faire  an  ouvrage  en  douze 
Jours  9  combien  de  fours  faut  -  il  à  feize  hommes  pour 

faire  le  même  ouvrage  ?  Il  eft  clair  que  le  quatricmc  terme 
doit  être  plus  petit  que  le  fécond,  parce  que  feize  hom- 
mes iadubitablemenc  peuvent  faire  le  même  ouvrage  en 
moins  de  tems  que  huit  hommes  ne  le  fi>nt* 

En  joignant  ces  réflexions  avec  celles  de  la  feftîon 
précédence  »  on  pourra  aifémenc  s'appercevoir  iî  les  ter- 
mes d'une  queftion  propofée  font  en  proportion  direct  ou 
réciproque }  car  lorfque  félon  le  véritable  étaf  de  la  que£> 
fion ,  pins  produit  plut ,  ou  que  moins  produit  nmm  »  les 
termes  font  en  propêrtion  dintîe  >  comme  daa^  la  dcrnicrc 
fellion,  . 

Mais  fi  plus  produit  nmm  »  ou  que  nmm  produifc^Aïf 
(  comme  dans  les  deux  exemples  précédens  )  les  mnm 

font  eii  propornon  réciproque. 

Les  termes  propefes  fe  placent  de  la  même  manière  dans 
les  deux  rhles^  c*eft*â-cttre  que  le  premier  iermi  tn  fuppo* 
fition  doit  être  de  la  même  efpece  &  dénomination  que  le 
rroifiéme  terme  qui  forme  la  quefiion  ,  &  le  terme  requis 
doit  être  de  la  même  efpece  ôc  dénomination  que  le  fc* 
cond  terme  en  fippofikn  ,  comme  dans  les  deux  decniers. 
exemples. 

Exemple  1.    t6  i   6       8  :  — 

£xempU  1,      8  :  iz  ::  it>  :  — 

La  queftion  cçauc  bien  écablie  >.  il  faut  fuivre  ce 
théorème*' 

Ta  tO  R  E  M  £^ 

Multipliez  le  premier  terme  par  le  fécond  ,  8c  divifei 
leur  produit  par  le  troiliéme  terme  »  le  quotient  fera  U 
iblutioa  tequife. 

G  u) 
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Ainfi  «lans  le  fécond  ixemph,  iz  H  9:ss  èc. 
X6)  9^(=<>  jours.  Solution  requifc  ;  c'eft-à-dire  que 
fei^e  hommes  peuvent  faire  dans  fit  [ours  le  même  ou- 
vrage que  huic  hommes  font  en  douze  jours. 

La  raifon  de  cette  opération  (  de  fât  conféquenc  da 
thiûrimê)  eft  appuyée  fur  cette  réflexion  :  fi  huichom^ 
mes  demandent  douze  jours  pour  faire  un  ouvrage ,  il  eft 
clair  qu'un  homme  en  demandera  huit  foi^  autant,  ou 
huit  fois  II  =3=  jours  pour  faire  le  même  ouvrage  \ 
mais  (I  un  homme  le  peut  faire  en  9^  jours,  il  eft  clair 
4|ae  feize  hommes  le  pourront'  faire  dans  la  feiziéme 

Î»ame  de  ce  tems  \  donc  ^6  divifé  par  \6  donnera  la ib* 
ution  requife ,  ou  i(j  )  ^6(6  comme  auparavant ,  &c« 
Queji.  3 .  Si  S 00  foldats  font  aflîégcs  dans  une  Ville  > 
qu  ils  ayent  des  vivres  pour  deux  mois  (  ou  ^6  jours  )  9 
(tombien  faudra*t-il  renvoyer  de  foldats  de  la  garnifon  » 
afin  que  les  mème^  vivres  fuflSfènt  â  entretenir  pendant 
cinq  mois  les  foldars  qui  refteronc  i  L'état  de  la  queÛion 

M^ii»  Stliais.     Mots,  StUtU* 

eft     %  :  800  :  :  )  :  ^ 
z 

$  )  li^oo  (  5Z0  foldats  qui  refieront  en  earnifor*  9 
{^at  conféquent  Soo  —  310  =  480  foldats  qu'il  faut  ren« 
voyer  y  ce  qui  eft  la  folutkn  requife» 

Qneft*  4.  Le  Sieur  A.  emprunte  dé  fon  ami  B.  150  liv* 
pour  fix  mois ,  lui  promettant  de  lui  rendre  le  même  fer- 
vice  lorfqu'il  le  demandera.  Quelque  tems  après  B,  de- 
mande à  A  de  lui  prêter  400  livres  \  on  demande  combien 
de  rems  6..  peut  garder  les  400  liv«.pour  être  pleinement 
compenfé  ou  premier  fervice  qu'il  .a  rendu  à  A  }  - 

Ainlî  i     liV»  :  ^  mois  :  :  400  liv.  :  ~ 
6 

t   T      I  * 

400  )  i  50Û  (  ^  mois  il  jotlrs*   Ëip*  i  mois  £1  |outs* 

Qifijh  5*  Un  pain  d  un  fol  doit  pefer  fix  onces»  iorl^ 
<|Ue  le  froment  fe  vend  6  liv«  6  fols  la  mcptn  \  combien 
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doic-il  peicc  larfque  le  ftomenr  fe  vend  4  liv.  la  mptro  ? 
Ilép.  iioncesf; 

car  6]iY*6{.s=ix6C  :  Son.  ::  4UY.  =  80 f,  ;  — ; 

 S 

So)  1008  (  iij 

20 

48 

La  preuve  de  cette  régU  inverfe  fe  conclut  aifément 
^e  l'opération ,  c'e(l-à-dire  que  le  produit  des  premier  Sc 
fécond  terms  doit  être  égal  au  froduk  des  troifiéthe  tc 
quatrième 

Nota»  Toure  queilion  qui  tombe  fous  cette  régie  in* 
diretle ,  inverfe  ,  ou  réciproque ,  peut  fe  placer  enforte  que 
tous  fes  ternus  foient  en  prêponion  direSie  ^  en  changeant 
feulement  les  plac::s  des  premier  &  troifiéme  terms  de  la 
qutfliùn ,  en  cette  manière  : 

Queftion  6,  Si  un  champ  peut  nourrir  dix-huit  chevaux 
pendant  fept  fcmames ,  en  combien  de  tems  pourra-t-il  en 
entreccuir  quaiante^deux  avec  la  même  pioporcioa  de 
pâtura^ } 

Premièrement  t  18  cbevsux  :  7  femmnes  x  :  41  ehevéux  i 

^femaines.    Ici  les  termes  font  placcs»en  proportion  réci- 
proque comme  auparavant.   On  peut  les  placer  autre- 
ment ainû  »  42  chiv»  :  7  [cm.  :  :  iS  cbev,  :  3  (emaincs  » 
&  dans  cette  proportion  direâe  »  i8K7aii^»&iiâ 
42  Œ  j.  Riponje  requifè. 


SECTION  III. 

Di  U  Proportion  compojée  >  ou  EigU  de  Trois  donhlc. 

G  M  entend  ici  par  proportion  compofee  cette  ou  cinq 

//ombres  cranc  donnés  ,  on  en  cherche  un  fixicme  propor- 
tionnel j  ce  qui  (e  fait  ordinairement  par  une  doubla 

pûfitioft  >  c'eft-à-dirc  en  réduifanc  la  queftion  4  deux  opé^ 
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rations  >  foit  en  proportion  directe  ou  réciproque  ,  feloii 
que  le  cas  l'exige  ^  c  eft  pour  cela  qu'on  la  nomme  doubU 
tigU  d'Or ,  ou  régie  de  Trois  dûtéle, 

La  dwUt  rigU  dir€3t  eft  celle  o&  L'on  trouve  le  fixiéme 
urm  ou  nwére  requis  |>ar  deux  opémions  $  qui  fimc 
coûtes  dQUTL  en  proportion  dircSe* 

E  X  È  M  f  L  Ë  A 

Sî  eeflt  livres  rendent  fix  liv.  d'intérêt  en  douze  mois  % 
combien  en  produiront  crois  cens  Uv,  dans  neuf  mois  au 
même  intérêt } 

i^i  100  liv,  i  ^liv.  ::  500  liv,  2  iSlîr. 

100)  1800(18  liv4  Intérêt  de  3  00  U 

en  douze  mois. 

£dfaite  if^  :  i8^'  ;:  j*^*  :  i5'"'- 10/*'^ 

 ? 

ta)  i^a  (  i)  liv.  16 ^f/^^i^ji  cequiie. 
je  fvLppùk  que  les  commençans  comprendront  aifiU 

tîienc  la  raifon  de  ces  deux  opérations  \  c^t  d'abord  ii  c(l 
clair  par  la  proportion  diredc ,  que  fi  100  liv.  produir 
fenc  #liv,  dans  douze  mois  9  )oo  liv.  en  produiront  18 
dans^le  'mèmetems  >  8c  au  même  incér&c. 
■  Il  eft  auflS*  clair  par  la  m^me  règle ,  que  Ii  dbaasè  mots 
produifenc  ou  donnent  18  liv.  d'intérêt  pour  300  livres  » 
tieuf  mois  en  donneront  i  j  ^  f^^^  même  Comme  de 
Joo  livres. 

La  doiêkU  régie  de  Trois  Umrfe  eft  eàJLt  où  Ton  trouve 
liidéme  ter9fs0  ou  mmère  requis  par  deux  ^pirastons  9  cdUt- 

me  auparavant ,  mais  où  l'une  des  dejix  elt  une  proportion 
réciproque, 

Oi^jU  a.  Si  iix  boillèaux  d  avoine  (uffifent  i  quatre 
thevaux  pendant  huit  jours»  en  combien  de  jours  vin^-un 
tïoiflfeaux  fufiBront-ils  pour  lé  chevaux  nourris  de  même  \ 

Cette  queftion  étant  réduite  à  deux  pof  tiens  \^ 
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miere  fera  conçue  en  cette  manière  :  Si  fix  boiffeaux 
d*avoine  fufEfenc  à  quatre  chevaux  pendant  huit  joues , 
en  combien  de  jours  ces  qnane  dievanx  conlbouneionc^ 
ils  vingt-un  boidèaux  ? 

Il  eft  évident  que  vingt-un boiflèaux  demandent  plus 
de  tems  que  fix ,  &  par  conféquent  la  première  ffiikn  eft 
en  froforàon  dinSe  »  en  cette  manière  : 

8 

c^eft-a-dire  fi  iîx  bollFeaux  fuffifent  â  quatre  chevaux  pour 
huit  jours  >  vingt-un  leur  fufEront  pour  z$  jours. 

La  fêfiiioB  foirante  coniifte  à  trouver  pendant  combien 
de  jours  ces  li  boiflèaux  fuffirontâièizechevaiirnourris 

de  mcme  :  il  eft  évident  que  1 1  boiifeaux  ne  peuvent  pas 
entretenir  feize  chevaux  auffi  long-rems  que  quarre ,  par 
conféquent  la  (econJk  péjitkn  eft  en  frofwtio»  ricifroque, 
en  cette  manière  : 

Mais  toutes  ces  qneftions  de  la  double  rcfje  de  Trois  ,  oii 

I  on  propofe  cinq  nombres  pour  en  trouver  un  fixiéme  » 
peavent  fe  réfoudre  plus  aifément  êc  plus  promptemenc 

fir  un  thhrime  ^nhéi  qui  renferme  les  deux  ri^es  àt 
rm  dîn^t  6c  tnverfe ,  fans  les  confiderer  chacune  en 
particulier ,  &  il  fc  tire  des  opérations  précédentes* 

Mais  il  faut  auparavant  bien  temarqtaer  que  dans 
toutes  les  qneflkns  de  cette  nature ,  trois  des  cinq  t$rmi$ 

f>ropofés  font  toujours  conditionnels  &c  fuppofcs ,  &  que 
es  deux  autres  fixent  la  queftion.  Ainfî  dans  V exemple  i 

II  loû  iiv.  rendent  6  liv.  en  douze  mois  ,  ces  trois  termt 
font  feulement  fuppofés  ou  conditionnels  >  &  la  queftion 
fe  forme  par  ceux-ci  t  qu6  rendront  )oô  liv*  en  neuf  mois  I 
Or  pour  former  un  théorème  général ,  nous  fuppoferons 
«u  UetA  de  ces  nombres  les  lettres  fuivantes* 
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f  i  ,  /f  tems.     ?  de  toutes  les  queftions 
7  y  levain.     c  pcopofées. 

Et<^=    ^.^^'f''^.       5  fixent  la  qucftion. 

Ot  P  iQ  ixp  i-^  ssz  BMfroduh  6it$iffoaLmjms%  dt' 
vifc  par  le  premier  terme ,  c^eft-i-dire  loo  :  <f  :  :  300  î 
=  I S  »  c&qui  eft  la  première  partie  de  la  queihon  \ 

filais T:^      2P       5  ,        .  , 

>  ce  qui  eft  la  féconde  partie  de- 

ouiz:i8::9:i5,}j  la  queftion  :  ' 

Donc  TV  fi=       ,  c'eft-à-dire  le  produit  des  extrêmes 

^gal  à  celui  des  moyens  :  donc  TgfsszGft  \  ccâ  le 
thiêrSmu 

Ce  rhéorcme  fournit  deux  régies ,  par  fefquelles  on 
peut  léioudre  toutes  les  qucftions  de  cette  double  règle  de 
T'rêii^  ou  plutôt  de  cinq  nmhris  »  ayant  égard  à  bien 
placer  les  nmAra  propofés  %  ce  qui  doit  fe  faire  en  «te 
manière» 

Placez  toujours  les  trois  termi  conditUnneU  dans  l'or- 
dre fuivant. 

Le  nombre ,  qui  e(l  la  principale  caufc  du  gai»  >  de  la 
ferte  ,  ou  de  Va^iion  (  c^^ui  eft  ici  P  )  doit  être  mis  i  Ul, 
première  place  ;  celui  qui  marque  le  tems  »  on  la  diftance  > 

&c.  (  qui  eft  T  )  à  la  féconde  place  5  &  celui  qui  in- 
dique legai/i  y  la  perte  oaVa^ion  ,  Sec.  (c'eft-à-dire  G  ) 
à  la  troifiéme  place ,  &  félon  cette  régie  »  les  termes  con- 
ditionnels de  la  dernière  queftion  feront  placés  en  cette 
manière  i  P^TyG. 

'    Ce  qui  érant  fait  »  les  deux  autres  termes  qui  fixent  la 

quellion ,  doivent  ure  places  fous  ceux  dé  la  mcme  ef- 
^  ^  P  T  G 

pece»  en  cette  manière  :  s  ^'  ' 
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Enfaice  &  le  urne  requis  combe  fous  la  croifiéme  place  « 
comme  dans  cette  queftioti ,  on  aora       ss  a*  ^  ce  qui 

donne  cQUà  régie» 

tlBGLi  L 

Multipliez,  enfembU  les  trois  derniers  termes  ,  &  divifet^ 
Irifr  produit  far  h  produit  di$  deux  antres ,  le  quotient  dê 
€tUi  divifion  fera  le  fi^dim  terme  >  cUfi-^À^dirê  dont  nwê 
frimer  exemple  propofii 

6  X  500  X  9  ==  16100  9  dividende  9 
6c  100  x  II  sss  X20O  j  divifeur  ; 
Donc  ixoo)  16100  (  1}  t*  Xip^^fi  comme  et- 
devant. 

Mais  fi  le  terme  requis  tombe  fous  la  première  place 
on  aura  ^f/^  ss&px  ou  s'il  tombe  Ibus  la  féconde»  on 

aura         =    Ces  deux  cas  donnent  cette  règle  générale^ 

R  a  6  L  1  I L 

Mfiltipltez,  enfemhîe  les  premier ,  fécond  &  dernier  termes , 
&  dhifez,  leur  produit  fmr  te  produit  des  deux  mstres  :  k 
quotient  fera  le  fixiéme  terme. 

Et  conm^Q  l'exemple  1.  renferme  les  deux  proportions 
diretie  ôc  récif  roque ,  nous  allons  le  propofer  une  féconde 
fois. 

.  Si  fix  boiflèaux  d*aToine  fuffifent  à  quatre  chevaux 
pour  huit  jours  y  combien  de  jours  (aut-il  à  feize  che- 
vaux pour  vingt-un  boiflcaux  > 

5i  Ton  place  bien  les  termes  de  cette  queftîon  ,  on  aura 
^ciHv.  g/i»«.    6^A'Termes  en  fHppoJitieit. 
16  it 
Ici  le  terme  requis  tombe  fods  k  féconde  placé  ;  il  faut 
donc  ic  trouver  par  la  féconde  régie. 

4M  8x21  =(572,  dividende , 
16  X  6  =  ^6 ,  divifeur  : 

Donc  ^6  )  6jx  (  7  »  terme  requis  comme  auparavant* 
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iijiefiion  ).  Quel  fonds  ou  principal  prodoira  lo  liv» 
en  haie  mois  à  G%  pour  cent  par  au  ? 

FrinapéU     Timt,  Géîn, 

lûo.     II.     69  Termes  en fHppofithn» 
8.  lo 

Dans  cette  qmfiimi  le  terme  requis  tombe  fous  la  pre* 
tniere  place  ;  il  fane  donc  le  trouver  par  la  féconde  régie  , 
en  cetce  manière  : 

î 00  X  12  X  20  =  24000  ,  ditfldendi  9 
8x^  =  48»  divifeur  : 

Or  4S  )  Z4000  (500  liy.  Réponfe  requiiè. 

La  preave  de  toutes  les  qmjHêm  dans  cette  regk  dm'- 
hle  de  cinq  nombres ,  fe  fait  en  variant  la  queftion  ,  c*eft- 
à-dire  en  lui  donnant  un  autre  ordre,  comme  dausleder- 
iûer  exemple  9  en  cette  manière  : 

Si  looliv.  produifenc  ^liv.  en  douze  mois,  que 
produiront  500  Hv.  en  huit  mois  I  La  réponfe  i  cette 
^ueftion  doit  être  20  liv.  fi  l'on  a  bien  opéré  dans  le 
dernier  exemple  ;  car  ' 

100*       12*  .    6  ' 

500.  8* 

Or  par  la  régie  première  ,  500x8x^5=::  14000 ,  &c 
100  X  12  =  1200  :    1200  )  24000  (  20  liv.  Réponfe. 

Siiefl.  4.  Si  deux  Hoipimes  peuvent  faire  douze  toiiès 
d*un  fofle  en  fix  jours  »  combien  de  toifes  pourront  fiaiire 
Kuit  hommes  en  vingc-quacre  jours  avec  le  même  travail  ? 
Réponfe  ♦  192  toifes. 

Que/l,  y  Si  la  voiture  de  cinq  quintaux  IdansTef- 
f  ace  de  1 50  milles  coûte  5  liv.  7  fois  4  deniers ,  combien 
coûtera  la  voiture  de  fept  quintaux  ^  vingt-cinq  livres 
dans  Tefpace  de  64,  milles  au  même  prix  >  6c  le  quintai 
étant  de  1 1 2  livres  ?  Rép*  i  liv.  18  fols  7  den.  7. 

Quef},  6,  Si  huit  hommes  gagnent  i  liv.  en  cinq  jours, 
combien  gagneront  trçnte^deux  hommes  en  vmgc-quatra 
jours  au  même  prix  l  Rép,  5  S  Uv.  8  fols. 

Rlfefi.  7.  Si  100  livres  défrayent  les  dépenfes  de  cinq[ 
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Iiommes  en  vingt-deux  femaines  &  6x  jours ,  coihbien  de 
lems  faut-il  â  douze  hommes  t>oar  dépenfer  1 50  liv.  au 

même  prix  'i  Réf.  (Quatorze  femaines  6c  deux  jours. 

CHAPITRE  VIII. 

Des  Régies  de  Compagnie  ,  de  Troc .  de 

Change,  &c. 

XjA  régie  de  Compagnie  eft  celle  qui  rcj^lc  tellement  les 
comptes  de  ceux  qui  négocient  dans  une  compagnie  ,  que 
chaque  particulier  a  la  parc  du  gai»  qui  lui  eil  due  »  ou 
connoîc  la  ferie  qu'il  doit  fuppbrter  à  proportion  des  fbm* 
mes  qu'il  a  avancées.  Il  y  ndcvoirigUs  de  Compagnie ,  l'une 
fimple  4  &  l  autre  double. 


S£CTION  PREMIERE. 

r 

Di  U  Régie  dê  Cmfuffik  Jimph ,  0»  fém  éKvrir  igari  sm 

tms. 

C  Etre  ré^Ie  fert  à  partager  le  gain  que  plufieurs  alTociés 
onc  hic  dans  un  même  tems ,  en  plaçant  chacun  diffcrcns 
fonds  dans  un  mcme  commerce.  Touces  les  queftions  de 
cette  nature  fe  réduifenc  â  autant  de  régies  de.Ttois  di- 
rectes qu'il  7  a  d'ailbciés  |  car  comme  Ùl  fomme  totale  » 
mifc  en  fonds ,  ed  au  gain  total  ou  â  k  perce  totale ,  ainil 
la  mife  particulière  de  chaque  ailbcié  eft  au  gain  ou  à  la 
perte  particulière. 

S^fiion  Trois  alTociés»  A^B  Se  C  otii  fait  un 
fonds  de  9^0  liv.  en  cette  manière  :  le  premier  A  a  mis 
a  40  livres  ,  le  fécond  B  5 10  livres  ,  &  le  troifiéme  C 
400  liv.  Ces  5)(?o  liv.  ont  produit  un  gain  de  2  20  livres  y 
on  demande  le  gain  de  chaque  ailbcié. 

La  première  opération  pour  le  g^n  de  4  ceit» 
manière  : 
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^60  Viv.  :  120  llv.  :  ;  240 1.  :  joliv.  gain  de^. 
La  1*.  960  liv.  :  1 20  liv.  :  :  ^lo  1.  :  40  liv.  gain  de  B. 
La      9^0  liv.  :  ixo  liv.  :  :  400!.  :  50  Uv.  gain  de  C* 
Pntm  >  }o  liv*  -+•  40  Uv.  +  50  i.  =  1 20  L  eain  total* 
C'eft  •à'-dire  fi  la  femme  des  gains  pacticuliers  eft  égale  aa 
gain  cotai ,  la  régie  a  été  bien  faite  -,  fi  elle  n'eftpas  égale , 
il  y  a  quelque  erreur  qu  il  faut  découvrir. 

Oh  peut  beaucoup  abréger  ce$  opérations  »  fi  1  on  fe  fert 
du  théor.  X.  ivLehsfntre  précédent  5  car  9^0  &  120  étant 
les  deux  mêmes  termes  dans  les  trois  proportions  ,  on'dira , 
;  1 20  :  :  I  :  o  >  1 2  5>  qui  fera  k  mulùpUcaUHr  commun. 

Eofuice  240  x  0,1 2  5  =  30 1.  pour ^ 

320x05x25  =  40 1.  pour  Bm  >  comme  auparai- 
&  400  X  0,1 2  5  =  50 1.  pour  C.  j  vant. 

Cette  ntéthode  eft  plus  prompte  que  la  première  y  fur«* 
tout  lorfqu'il  y  a  beaucoup  d*a0bciés ,  parce  qu'on  ne  fait 
qu  une  feule  divifion. 

Quejl..!.  Trois  Marchands  A^B^àcC  ottt  chargé  uit 
navire  de  248  tonneaux  de  vin.  Vnn  Aem  fourni  98  ; 

Sy  ^6 ,  &:  C  (^4.  La  tempête  a  forcé  le  Pilote  â  en  jcttcr 
9  3  dans  ia  mer  :  on  demande  la  perte  de  chaque  Mar# 
chand  ? 

i^".  24S  :  95  ::  1 :  0^375  >  ff^ltiflieuttHr  €mmm* 

Or  98  X  0,575  —  5^»7S  »  perte  de  A. 

,  8^  X  o,  J7 5  =  32,25 ,  perte  de  B. 
&  ^4  X  o>375  =  24    ,  perte  de  C. 

Priuve  95,009  perte  totale. 

Si  Ton  vouloit  trouver  combien  il  refte  de  tonneaux  X 
chacun  9 

9g    .  5<?,75  B  ^1,25  qui  appartiennent  â 
Z6  — *  52,2 5  sss  5  5,7 5  qui  appartiennent  à  B* 

6j{.  —  24     =  40      appartenant  â  C. 

Quefthn  3.  Six  hommes  At^^C^DtE^U  F  ont 
fait  un  fonds  dê'a  5  5  8  11 V.  co  cette  manière» 
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Livres» 

A  amis  ^54. 

10 

SSES 

J  C 

J 

— 

fl     «     •  AOW* 

\J 

£>  •  •  •  254. 

10 

^54.5 

£       .  3(^5. 

5 

P  •  •  •  2^0. 

0 

x6q. 

Fonds  total  ^^558.     o  =  t$  s}»oo  félon  U  fappâjkto». 

Avec  ce  fonds  ils  ont  négocié  dix-huit  mois  ,  &  ont 

Sa^né  831  liv.  7  fols  ^  on  demande  la  part  que  chacuo 
oic  avoir  au  gain  ? 

Noté»  Quoiçia  on  faflè  mention  ici  du  tems ,  qai  eft 
de  dix-hoit  mois ,  on  ne  doit  pas  y  faire  attention ,  parce 

qu'il  eft  égal  pour  les  fix  Aifocics. 

1°.  i  J  S  8  I.  :  851,551.::  1 1.  :  0,5  z  5  parties  décimales^ 
par  conléq.  1 1.  :  0,3x5  ::  <^54»5  :  21X1712 {jceft-à- dire 
Foadsdeif».^  54>5  %  0^52  5=2 1 2,712  5  pour  le  gain  de  A. 
de  1?.  543,75x0,525=17^^,71875  pour  5. 

C.  480,   xo,5 1 5^  i  |(>500ûûo  pour  C. 
2>.  254,5  xo, 525=82, 7115    pour  2>. 
E.  36^5,2 5x0^32 5=:x  18970(^2 5  pour£. 
dF.  2(109    xo, 3 25^84,5  poac  F* 

gatnde^.  212,7125  =212,  14.  3 
,  de^*  17(^,7187 î=i7^>^  14.  4^ 
»  n.  ^  j-  ifi<5;ooooos=si$<J.   o.  o 

c-ett-A-due"^       '2>.   L^taj  =  «i.  .4.  3 

£.  118,70625=118.  14. 

84,5  =    84.    10.  O 

preuve*   Somme     831,35    =?  831.    7»  o^am^ 

Je  n  ai  pas  voulu  refoudre  cette  qucftion  par  la  mé- 
thode ordinaire ,  en  cherclianc  pat  la  règle  d  Or  le  gain  de 
chaque  Alfocié  ,  comme  dans  lopération  du  premier 
ex0f9ifd€n  Je  laifle  ce  foin  aux  commençans  poun  lea 


Digitized  by  Google 


j[  Lb  Gu  J  J}M 


S  E  C  T  I  O  N  II. 

JDe  U  JkM  Ré^U  it  Çmfognie^  ou  de  celle  qni  0  rappor$ 

émum. 

C  E«e  nomme  ainfi ,  parce  qu'on  y  confiderc  le 

fonds  de  chaque  particulier,  rcUtivcmcnï  aa  temspenr 
dant  lequel  il  a  été  employé. 

Quffikn  V.  A  de  B  ont  fait  une  fociécé  à  ces  condi- 
tions :  A  confcni  à  fournir  100  Ut.  pour  erre  employée» 
au  commerce  pendant  trois  mois  5  *  foumit  auâi  100 1.  ^ 
mais  à  la  fia  des  trois  mois ,  &  le  commerce  étant  conti-» 
mé  encore  trois  mois ,  le  gain  total  eft  de  xi  livres  :  on 
demande  qad  eft  le  gain  de  chacun ,  eu  ég^d  aux  fonda 

«cautems?  ,  .  . 

On  voit  que  A  doit  gagner  plus  que  B ,  quoique  leurs 

miles  foient  cgales ,  parte  que  le  fonds  de  4  a  été  em- 
ployé plus  long-tems  que  celui  de  B. 

Pour  réfoudre  cette  queftion  ,  fuppofons  que  les  lool. 
jde  A  9  employées  les  trois  premiers  mois ,  ont  gagné  = 
à  une  fomme  inconnue  j  elles  auront  donc  gàçné  ca 
fix  mois  ;  de  pour  trouver  ce  que  B  doit  avoir  gagné , 

miere  régie  de  iadecniere  du  chapitre  précédant* 

Donc'i2^1^  = 

Mais  le  gain  de  A ,  ajoute  à  celui  de  B ,  doit  ctre  de 
1 1  livres ,  gain  total  par  Wtat  de  la  ^ueftioH. 

Donc  iz.  -H  —  *  1 1*^^^^  >  c'eiU-dîre  ï04t 

xafc-4-ioôx  5  xic=ai>c  100  x  6  j  ce  qui  étant 
abrégé  ,  donne  900  k  =  a  i  >c  <?oo  :  donc  *  *  » 
îi2ii2S^  ce  qui  fournit  l'analogie  fuivaure. 

^00  î  XI  :  :  ^00  î  !«.  =  14  Itv.  pour  le  gam  de  A  , 
^c^oo  ;2i  :;iooîc  3  ==  3<3o  :  7  liv.  pour  le  gam  de 
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Or  cette  niétliode  a'eii:  psu  paracuiiece  â  la  qpeftion 

{>rérente,  matrelle  peut  fournir  &  démontrer  une  régW 

générale  pour  réfoudre  rouctes  les  queftions  de  cette  nar 

taie ,  cjuclque  grand  que  foie  le  nombre  des  Aflbucs. 

»  *  « 

Multipliez,  le  fond^  âi  rÂj^e  particulier  fit  U  ïms  oiâ  U 
à  été  employé  »  &  diteii  tomm  U  fimne  di  tou^  itsfiàdmê 

ift  au  gain  total  (ouaiapertt)  >  aînfi  ehacHH  de  ces  pro^ 
iuits  eji  à  la  partie  proportionnelle  du  gain  (  ou  de  la  perte). 

Quefl.  i.  Trois  Marchands  A  y  B  8c  C  font  entrés  en 

fociété,  Lamifede  ^  eft  de  6^  liv.  pour  huit  mois  \  celle 
de  ^  de  78  pour  douze  mois ,  ArWlc  de  C  de  84  pour  fix 
mois  :  ils  ont  gagné  à  la  hn  166  liv,  12  fols  ^  on  demande  ' 
le  gain  de  chaciin  proportionnel  au  rems  &  à  U  œife  ^ 

I  ^,  Fonds  deA^  5*-  >t  8*»',  tems  oi$  il  a  été  tmfloji = j  29 
* it°.  Fonds  de  ^  7R  x  12  ^ 
1^  Fonds  de  C  S4  x  S  .   •   .   .   .   •    .  =^504 

ij9L  fimmedAtoas-ces  produits  eft  •  «  •  ^  ,1^60 

Ënfuite  on  aura  >  félon  la  rifU  »  toutes  les  proportions 
fttivantes*  •  -     -  .  ► 

i960  :  i66y6  :  :  52Ô  t  44*2  =s  44L  4f.  o  den,  pour^. 
r^^^o  :  16696  :i  9}^  ?  79*$^ «=  79 1.  1 1  f.  2  7  d.  pour  S* 
l^^o:  tiSfS^tt  504  :42}^4;i=42L  t^f.  p^d*  pour  C* 

ûain^tudl      i^iS  1«  12  C  o  den*  , 

Oa  bien  on  opérera  comme  dans  quelques-uns  des  exe?»* 
pies  précédens ,  en  cberctiant  la  partie  proportionnelle  du 
gain  6à  à  unè^livrè  »  &c  en  cette  manière  :    ^  . 

i^6q  :  i66J$  t  :  I  :  0985  »  commun  fÊmUsfUçaûnr» 

c  510x0,085  =  44,2  pour 
£a^^i(e/  93^x0,085  s:  79,5^  pour  ^.S  &c.  comme 
t  504xo»o.85  s«s  4aa84  pour     ci  ^devant* 

H 
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Qfu».  i.  Six  Marchands  A,B,  C ,  DyE  Se  F  ca-^ 
tKM&n  fociété  ,  &  fort  un  fonds  en  cet»  nwaiere  : 

ï  .  .  .  78     »5    /  1 

C  .  .  xoo      o    V        <  **  ♦  ^  mois. 
D  .  ,  .  80     10    /  »~ 

f  . .115    15  y      .V  7 

Ils  ont  gagné  dans  leur  comincïce  1 5  8  liv.  1 8  f.  4  ^  d. 
on  demande  Te  gain  de  chacun  à  pçopomon  du  fonds  &. 

du  tems  ?  .     »     .      1  ^  •  1 

Il  cft  bon  de  réduire  d'abord  en  rtombres  décimaux  les 

fonds  &  les  tems  refpeaifs  de  chacuapour  les  multipliée 
cnfemblc  V  ce  qui  donnera  les  produits  fuivans. 

■       -il».   •  ittk.  ■         ■  , 
Fonds  de     64. 5  *  4.  S  »  ^  ^'^  *!*f^  —i^o,*  5 

Fonds  de  5  78,75xtf,   .^47*>S 

FondsdeC  100,  xS,25   — 8ij,o> 

Fonds  de  Z)  80,5x11,   ..  '^9«^.» 

Fonds  de  £  74»6x9,j.  .  . •       •  ••  •  •   — 708,7 

FondsdcFii5,7s*7.    »  •  •  •      •  •  •  •  "zll^iil 

'  '  ■ Somme  de  ces  produits  ^i^tyj 

.  Enfuîte  par*  la  méthode  oçdinairc ,  oîi  aura  4i4r>7  2 
258,91875  :  :  i90>'i5  ?  iS^UO^M  =/>?tiy.  zf.  p|d. 
pour  le  gain  de      &,ainfi  des  autres.  , 
'     Maispafla  féconde  méthode  plus  aifce  ,  en  cherchant 
la  partie' jiropordônûelle  da  gain  dù,  à  une  livre  ,  on  dira  : 

^    ^  '  I»rv«  ^•is* 

i^,^f^cd,66is  ^  ia,i4Ô<?i5=^i8.  A.  ^^pour^ 
472,5  X  0,0(^25  =^29>55  '^S  — ro.  Tîpôur*^ 
825,  .^ç.o,o62.5  ===:5^>5^M  =S-i-  i^-  J-  pourC. 
5^iJ6,  x  o>o^2  5  =<>o,57  5  ==^0.  7.  <>  pourZ). 
708,7  xoio^'i5  =  44»'2-5?37  5  =44'  5-  lorpour^. 
«8o,i5>o,o<^Z5  *  ly»oi  j<îx5=j_^_o_2_i  pour  F. 
^'        '  CdntQtd  zjS.  1^.  45; 
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SECTION  IIL  '  ! 

D  u  Tr  0        ,  . 

0^  appelle  troc ,  l'échange  d'une  marchandilê  pour  une 
I  autre  :  toute  la  difficulté  confifte  à  bien  proportionner  les 
I   inarcha&diiès  »  enfotte  qîi^'il  ny  aie  aucune  perce  de  part 

îii  d'autre. 

^efiion  Deux  Marchands  &  B  font  un  troc. 
A  veut  changer  cio(|  quintaux  \  quatorze  livres  de  poi* 
Vre»  qui  vaut  }  liv.  no  fols  le  quintal ,  avec  B ,  poiir  du 
coton  qui  vaut  loden.  ta  livre  pefant;  combien  de  co* 
te|n  B  doit  il  donner  â  A  pour  fon  poivre  ?"  ^  ' 

Nota,  Pour  bien  réfoudre  cerre  qiieftion  f  Se  toutes  les 
autres  de  cette  nature  }  >  il  faut  d  abord  trouver  par  la 
régie  di  Tarais  (  ou  autrement  )  la  vraie  Valeur  de  la  inar<^ 
cfaandife  ;  dont  la  quantité  eft  donnéé  (  laquefte  d'ans  cérte 
queftion  cft  le  poivre  )  \  Ôc  enfuite  trouver  la  quantité  de 
l'autre  marchandife ,  qui  monte  i  cette  fomme  j  au  prix 
propofé.        •  ■      •  '  • 

I».  5  quint.  ,  auatts  14  Im  =  5>87  5  J     ^^„s  iic. 

qC  5  liv,     10  lois     o  den.  ==  3 

Ënfuite  I  :  3,  5  ::  5»  875  ;  ao,  {615     ao  liv.  ii  f.  3d« 
mie  valeur  du  j^«»vrf* 
Cela  Élit ,  il  eft  aifé  de  concevoir  que  Â  doit  avoir  la 

quantité  de  coton  à  10  d.  la  livre  ,  qui  monre  à  la  lomme 
de  20  iiv.  I X  fols  5  den.  >  ce  qui  peut  fe  trouver  en  cec^e 
manière  :  10 den.  :  x  Uv«  20L  11  f.  3 d. 5554155 d.  : 
45)5, 5  liv*  sss  4  quint,  i  quart  17  7 liv.  de  cotoo  qùe^A 
doit  donner  à  ^  en  échange  de  iês  cinq  quintaux  trois 
quarts  quatorze  livres  de  poivre.  ■   -  \ 

Queflion  !•  Deux  Marchands  A  de  B  font  un  troc' 

A  doAue  a  aunes  de  drap  9  qui  valent  $  fols  a  déniera 
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l'aune  en  argeot^conapcaoc  »  mais  çn  croc  il  veut  en  avok 
X I  fois  Faune,  f  a  nu  autre  drap  qui  vaut  i  fok  i  deiu 
Tanne  en  argent  comptant  :  on  demande  combien  d'au* 

nés  du  drap  de  B  équivalent  â  celles  du  drap  de  A  pour 
lendre  fon  gain  égal  dans  le  troc  à  celui  de  A  f 

La  manière  de  rcibudre  cette  queftion  &  les  autres 
femblabies  ^  dif&rent  un  peu  de  celte  du  dernier  cas  ^  car 
il  faup  premièrement  dans  celle  -ci  trouver  combien  A 
doit  augmenter  le  prix  de  fon  drap  pour  le  proportionner 
à  Taugmentation  du  prix  de  celui  de  ^ ,  en  cecLe  manière  : 
^  fois  zden.  =  i  loden.  :  ii  =:  1 3Z  d.  ::  x  f.  i  den» 
8sr  ^5  d.  :  z  f.  6  d.  as:  30  d.  9  prit  de  laune  du  drap  de 
É  en  troc.  Enfuite  on  dira  comme  dans  le  dernier  exm^/ff 
une  aune  :  1 1  f.  :  :  8(>  aunes  :  94^  f.  =  4^  liv.  6  fols  , 
valeur  fuppofce  de  tout  le  premier  drap. 
'  Or  il  une  ^une  du  fécond  drap  vaut  en  troc  z,f*^  d^ 
combien . d^aiines;  vaudront  47  liv.  6 lois ,  ou  2,5  :  i  :: 
X  37^,4  aunes?  c'éft- sl^dire que\9  doit^onner  37jS.| 
aunes  de  fon  drap  l  A  pour  fes  8$  aunes  de  drap. 

Ces  deux  exemples  fumfent  pour  faire  comprendre  aux 
cpmmençans  la  régie  du  troc  «  ou  de  lechange  des  mar^ 
chandifes  ,  qui  dépend  uniquement  de  rimeuigence  de 
lâri^ir  if'Or»  aînuappellée  àcaufede  (on  grand  nfagç 
qui  mend  pat-tput. 

SECTION  IV. 

Du    C  U  AptQM^  D  E  S    Mo»  Vf  01  ES. 

XJ^E  change  des  monnoies  d'un  pays  en  monnoies  d'un 
autre  1^  revient  au  troc  à^s  mAr4:handiffs  r^^&'^'àïïCG^*ïi 
totkCi^c  i  trouver  quelle  fomnjedela  monnoie  d'unpajrs 
cft.  dgd»  en*  valeur  î  une  fomme  prôpofée  de  monnoies 
d*un  autre  pays  ;  &  pour  en  venir  à  bout ,  il  faut  néccf- 
fairemcnt  connoîrre  dans  rous  les  tems  la  valeur  ptécife 
de  tott^  les  mqanoies  èuan^es  que  l'on  veut  changée 
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Se  oompaiter  avec  une  aacre  :  je  dis  dans  coas  lés  mus , 

Farce  que  le  pair  ân  change  (  comme  cous  les  Marchands 
appellent  )  varie  tous  les  jours,  c*eft-à-d ire  qu'il  baiffi 
ou  monte  feion  que  la  monnoie  eft  raie  ou  abondance  « 
OU  félon  le  terme  fixé  pour  le  paiement  >  &c. 

Qmft.  \.  G>mbien  aara-tK>n  de  fM^Uei  de  l'Empire  â  - 
4  (bis  6  dcn.  par  rixdale  pour  i6i  Uv.  1 8  f.  à!Angleterr€  \ 
mponfe  -jz^  \  car  1 6i  liv,         —  3 1 5 8  f.  »  5e  4  f.  6  d« 
s=  4,5  fols  :  or  4,5  :  I  :  :  3258  :  724.  Réponfc. 

Oneft*  2.  Combien  anra-t-on  de  duc  m  d$  Saragojfe  i 
.  5  f.  ^d.  le  dftcéupoav  ^75  dmats  de  Bn^âm^  À4folf 

4  den.  chacun  f  Reponfeii6  ,  &  5  f.  8  d«  de  plus  ;  cat 

5  r.  (>  den.  —  GGàzn,  ,  &  4  f .  4  den.  ~  ^2.  den»  mais 
275  X  52  =  14500  deniers  =  27}  dticau.  Donc  66  ) 
14500  (  2i(>  y.  Rifênfitt^ik* 

Quifi*  5.  Un  voyageur  veut  changer  25^  liv.  1^  f.  8  d» 
fitrlings  pour  des  dwats  de  Venifi  i  4  f«  97  par  dmcM  i 
combien  doit-il  avoir  de  ducats^  Rèponfe^  ^y6  ducats  y 
car  4f.  5>^d.  =  57, 5  d, ,  &  25 5  1.  lâC  8  d.  :=5<>i2o  d. 
Or  57^5  den.  )  56^1 20  d,  (        Rcponjc  requife. 

f^fi*  4«  Un  Caiflier  a  reçu  7  ^9  ducats  a  7  f.  ^  d.  par 
ducat  4  &  579  rixdales  à  4  f.  8  d.  par  rixdale ,  qu'il  veoc 
changer  pour  des  mares  de  Flandres  i  1 4  f.  )  den.  cnacun  i 
combien  doit- il  en  recevoir  i  Rép,  589  marcs ,  6t  1 5  den. 
de  plus  >  car  7  f.  ^  d*  =  90  den.  ^  4  f*  8  d.  «  5^  d. 
Or  \  X  90  =  <Ç8  $  10  if.  »  valeur  des  ^ncicii. 
c  575^  X  5^  s  32424^. ,  valear  des rixdiKlin* 

Leur  femme  100734  il* 

Et  14  fols  3  den.  =  171  den. ,  marc  de  Flandres  \  donc  . 
171  )  100754  (  $P9  9&c.  Rifenfe. 

Suffi*  %•  Une  Lettre  de  change  a  été  accmée  à  Le^ 
Ares  en  paiemeilt  de  400  Uv.  fierSngs^  pour  même  valeur 
livrée  à  Amjlerdam  à  uneliv.  15  f.  ^  den.  pour  une  liv. 
fierling%  combien  a-t*on  livré  de  monnoie  .1  Amjierdam  ? 
'  Rép.  67a  liv.  Flamandes  \  car  i  iiv.  ==  24aden. ,  &  1 1. 
1 5  f.  6  d»  à4âi  d.  Qr  ^^40 1 402  u  40a  :  ^70.  i?é/K  re^uilew 

Hiij 
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t  '  Q^^fl'^"  Lorfqae  le  Çhange  à^Anvmi  Lanébra  écoie 
d'une  liv.  14  f.  7  d.  de  Flandres  pour  une  liv.  flerlmg% 
combien  de  livres  jhrUngs  a-t-il  fallu  payer  à  Londres pout 
balancer  1  y6  liv.  de  Flandres  d  Anvers  l  Rip,  15^2. 1.  fierU  t 
car  une  liv.  4  f.  7  d.  =  19  5  d. ,  8c  une  liv.  b  140  den» 
*  Or  295  ï  240     1}^  :  191.  ^^/m/f* 

j^j?.  7.  Un  Marchand  a  donné  3l  toniresxxo  livres 
fterlings  pour  recevoir  147  iiv.  de  FLiridrcsi  A^nfierdam  ; 
combien  valoir  une  livre  ftcriing  en  monnoiede  Flandres  ? 
Rép*  une  liv-  4  fols  6  den  s  car  1 10  :  147  :  ;  2.40  den*  : 
294  den.  ssis  une  liv.  4  C  ^  den. ,  ôcc. 

^tiefi,9.  Un  Commis  a  vendu  des  marcliandifes  â 
Cadix  pour  14(^8  pièces  de  huit ,  évaluées  4  fols  6  ~den. 
fterlings  chaque  pièce  ;  â  combien  de  livres  fterlings  mon- 
tent ces  pièces  de  huit  Ri  p.  335  liv.  7  f .  x  den.  î  car 
fi  j  =  ^4,  j  den.  y  14<>S  x  54 ,  j  =  8ooo<^  den.  »  ôcc. 

Queft,  9.  Un  Voyageur  veut  avoir  un  nombre  égal 
&icus  à  5  f.  4^  den.  Vécu  9  êc  de  rixdates  à  4  f.  5  dén.  cha« 
cône;  combien  en  aura-t-il  de  chaque  cfpece  pour  509 1. 
8  fols  f  Rép,  ^24  de  chacun  \  car  309  liv.  8  f.  =  y^z^6  ^ 
ëc  5  fols  6  den.  -4-  4  fols  5  den.  =  119  den.  :  or  119  ) 
7425^  (  1^24.  Réponfi  requife. 

Sj»efi>  10.  Suppo&ns  que  je  veuille  changer  527  lîy. 
17  fols  6  den.  pour  des  rlxddUs  à  4  fols  6  den.  In  pièce  , 
pour  des  ducats  a  5  fois  8  den. ,  &  des  à  6  fols  i  d.  > 
6c  que  je  veuille  avoir  deux  rixdaies  pour  un  dneat ,  & 
trois  rixdaUs  pour  deux  éri»i;  combien  en  aurai-je  de 
chacun  f  Rép.  917  rïxdalis  »  4^  3  ^  iivrif^i ,  &  4^  1 8  ; 

r  54  é^.  =8  ivixdahy 
cài  J  6^d.  —  i  ducat   >  par  lacjueftion,  6c  ii(j<^9o  d. 

C  7  3  ^.  ==  I  3 
c=  5x7  Ûv.  17  fols  (>den. 

Si  le  nombre  des  écus  9  rixdàles  &  ducats  devoit  ître 
le  mème«  on  diviferoir  ii66ç}o  par  73      54-+-  6S  » 

Se  le  quotient  feroit  la  réponfe  d  la  queftion  j  comme  dans 
le  dernier  exemple  :  mais  ici  au  lieu  de  leur  femme  ,  on 

veut  en  prendre  de$  pa£tie$  d^ceinûaées  >  ou  limitées  pas 
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Ift  queftion ,  pour  fk>ttvoit'  ^oayct  le  nombie  die  queU 
qu*une  de  ces  monnoies  >  6c  parce  qu'il  doit  y  avoir  deux 
rixdalcs  pour  un  ducat,  &ttoi$poLir  deux  écus  ,  on  aura 
la  moitié  d'un  ducat  pour  une  rixdale  ,  5c  deux  tiers  d  u» 
écu-  poar  vue  rixdale  ;  donc  $^'^^  '  -h^de  jysss 
^}Sj,ovL doit  être  k Hv^^wr  néceflàire  pour tcoo- 
▼er  le  nombre  àt%  rixiâks ,  en  cette  manière  : 

^  )  1x66 (  917  »  nombre  des  rixdalcs  ^ 
& x  de  927  a=  4<>  3  {  y  nombre  des ducany 

j  de  927  =  <>i8  ,  nombre  des  Uns, 

Ou  (1  Ton  veut  »  on  peut  former  les  dhifeurs  pour  trouver 
d'abord  les  ducâts ,  ou  les  écMS  \  car  Ci  Ton  prend  deux 
rixdales  pont  on  ducat  >  &  trois  pour  deux  écus  >  comme 

ci- devant  ,  on  aura  fix  rixdales  pour  trois  ducats  >  &  au- 
tant pour  quatre  écus  : 

^  ^  ~  d'une  rixdale  7      ,      /  . 

Donc  on  aura  J  ^  j.^^  ^^^^     ^  pour  un  e^ri*  5 

par  conféqaent  |  de  54  -4-  f  de  <J 8  -h  7  3  =  io  5  fea le 

divifeMT  pour  crouver  d'aboid  les  ccta  ,  cic. 

i2«<^/?*  1 1 .  Un  Calflîcr  doit  recevoir  jooiivrcs  i  on  lui 
offire  des  cens  à  6  fols  i  ^den.  par  ècu  y  qui  ne  vaut  que 
6  firfs ,  ou  bien  des  rixdales  à  4  f.  5  den.  chaeuno»  qui  ne 

valent  cjue  4  fols  4  deniers  :  quelle  eft  la  monnoie  qu'il 
doit  préférer  pont  avoir  moins  de  perte  ^  &  combien 
perdra-t«il  dans  ce  payement  t 

Ç  un  72  d.    ?        jç^^  ^^^^^^^ 

2^  S  un  écH  ==  7^.5     7  ^^^^  j^^^^  ^^j^^^^  ^^^^^^ 
^  une  n.v^.  =  55/1.  3 

Pour  tàouver'où'efr  lamoiiulre  perte  ,  il  faut  voir  ce 
que  doit  être  ia  valeur  fuppoice  d'une  rixdalû  i  propor* 
rion  de  celle  d'un  êcn  ,  en  cette  manière  :  7i  ^  -7  3  >  5  *•  î 

51  :  ^  ^,11 ,  &:c  :  mais  il  doit. recevoir  les r/.v^^.i/ei  à 
Dope  ce  paiement  elL.ld  moiivdce  perce  9  j  3  étant  moindre 
que  53,21  ...     -  .  - 
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Ënfuice  pour  trouver  à  quçi  mouce  couce  U  pene  »  il 
fyat  divifer  i:;^oooQd«  s  500  liv.  par  5^  &  j  j  ;  la  dif- 
férence de  leurs  ^Hotknts  fera  le  pene» 

Ainfi  51  )  110000  (  2507-^,  &  55  )  120000  (22^4-^, 
&  2307-;^ 21^4  5^  45~|rix^i4^w  à^f.  4den., 
ceft  la  perte  H^  liv.  8  f.  10  |p  den. 

Il  7  a  d  autres  moyens  de  réioudre  cette  dernière  qnèi^ 
lion  ;  mais  cette  méthode  me  paroit  la  plus  aifée. 

Quefl.  1 2.  J*ai  changé  4  liv.  10  C  10  den.  pour  1 1  teuM 
êc  7  rixdales ,  &  dans  un  aucre  tems  j'ai  4  ecus  ôc  3  rixdales 
pour  une  iiv.  1 5  fols ,  les  valeurs  étant  les  mêmes  qu'au- 
paravant :  quelle  eft  la  valeur  d'an  écu  de  d'une  rixddie  f 

queftion. 

Pour  trouver  la  valeur  d'un  écu  ^  je  n'ai  qu'à  chafTer  les, 
rtxdaUs ,  en  içs  faifant  dç  même  nombre  dans  Içs  deux 
cas»  en  cette  manière  2 

1  ^  i€U$     1 1  rixd.  s=  5  270  d.  en  muMpU  le  premier  par  f  • 

2  8  km  2 1  r/x^.  =  2940  d.  en  multip.  le  fécond  par  7. 
Donc  ^  écus  leur  différence  =  5  5od.  Donc  5  )  5^0(^6» 

5  fols  <^  den  y  valeur  d'un  >  &  4  écus  =:  264  den* 
finfuite  5  rfoi4/fi =410  den» 2.^4 d.  =  i<6iden«  « 

t»ar  conféquent  |  )  1 5^  (  den^  sss  4fols  4  den.  9  Y9f* 
eur  d'une  rixdéik* 


L 


CHAPITRE  IX, 


'OaSQu'oM  veut  mêler  enfemble  plufieucs' fiertés  dln* 
grédiens  >  comme  diffcremes^  fortes  àfigrmns  »  de  vins  » 
de  .drj^s^  t  d'ipicmes  ou  de  mt$émx  »  ou  comppfer  deai 
PuéMecines  i  Sec,  on  SLppelltfegte  ifAlliiigi  la  manière. 

proportionner  ces  mélanges ,  &  on  la  divUecn  dcnx  Q^p^h 

ç^sii^       mdf^nm.  »  &  l'autre  élt^tnépvu  ■ 
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SECTION  PREMIERE. 

2}  £    k'J  LhlAGM,    MOT  BU. 

\j,AUiàgi  m9fi»  eft  celui  par  lequel  on  trouve  le  prix 
moyen  de  chaque  mélange ,  lorfque  les  prix  &  les  quan« 
tirés  particolieres  des  chofes  mêlées  ùm  donnés  i  &  l'on 

obferve  cette  régie. 

On  prend  d  abord  la  fomme  de  toutes  les  quantités  quo 
Ton  veut  mêler  ^  êc  celle  de  leurs  prix  particuliers  i  après 
quoi  on  fait  cette  régie  de  proportion* 

R  f  G  L 

Comme  la  fomme  de  toutes  Us  quantités  efl  i  la  fomme  dê 
tm  kurs  prix  »  aUtfi  çhâfu  fârtk  dn  mélange  ejl  oh  frijc 
moyen  de  ceta  partie^ 

Queflkn  V^^  On  veut  mêler  ij  boijfeaux  do  froment  i 
5  fois  le  boiilèaa ,  avec  dooxe  boiÛeaux  de  feigle  à  5  f.  ^  d. 
le  boifltfau  :  quel  en  eft  le  prix  moyen  >  ou  i  qnei  prix 
peut-on  vendre^  fans  perte  &  fans  gain»  le  boiflfeau  do 

ce  mélange  \ 

On  prépare  k  iblution  de  cette  queftion  en  cetto 
manière  ; 

1 5  boif,  de  froment  à  5  fols  le  hoiffeau^  montent  à  900  d- 
1 1  boij.  de  feigU  â  |  fols  d.  den.  montent  à  .  •  •    504  d« 

,  leur  fomme  &  leur  valeur  totale  1 404  d. 

Enfuite  on  dira  »  17  hijfoau»  :  1404  d.  :  :  vinboiJf^aH  ; 
52  den.  s=s  4  fols  4  den.  Solution  requife. 

Sltuji.x.  Un  Epicier  a  mèictrente-fix  livres  de 
qui  vaut  ifols  ^den.  la  livre»  avec  douze  livres  d'ui| 
autre  qui  vaot  %  fols  la  livre ,  &  douze  livres  d  une  troi-: 
fiéme  efpccc ,  qui  vaur  1  fol  xq  den,  la  livre  ;  à  ^uel  ptij| 
peu(-U  Yeii4i^ç  çe  mélange  f 
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I^  ^  iz    à  1     o  S  la  livre 9  mpntent  à  ^  1 8 S 

6o=s=  nojnhrc  des  /^Wf  i  :    Leur  valeur  1 200 • 

Or  €0  liv.  :  1200  den,  :  :  i  liv«  :  lo  dea.  \L  8den» 
Réfonfe  requife, 

S^fi*  5*  Un  Cabarccier  a  mêlé  trente-une  mefures  te 
demie  d'un  vin  fec  de  Malaga ,  qui  vaut  7  ibis  ^  den.  la 

mefurc  ,  avec  dix-huit  mefures  de  vin  de  Canaries  à  6  fols 
9  den.  ;  treize  mefures  &  demie  de  vin  à^Efpagne  à  5  f .  la 
mefuce ,  &  vingt- fepc  mefures  de  vin  blanc  L  5  den.  > 
on  demande  combien  vaut  une  mefure  de  ce  mélange  1 

51  if  7-   ^  1  r  1835 

^7   ^  4-  ?  )  V  1577 

<)0  s  nomi^re  des  ixr^     Leur  t/4/«;#r  sss  ^480 

Enfuitc  90:  6^480::  1:71  den.  =  fols  »  prix  requis 
d'une  mefure, 

La  preuve  de  toutes  les  opérations  >  dans  ces  fortes  de 
mllangts  »  iè  fait  en  comparant  la  valeur  de  tous  les  mè« 
langes ,  vendus  au  prix  moyen ,  avec  la  valeur  totale  de 
toutes  les  quantités  particulières  9  fuppofé  qu'on  les  eue 

toutes  vendues  à  leurs  prix  refpeâifs  fans  les  mêler  j 
fi      fommes  fouc  égales  »  l'opération  a  été  bien  faite* 


SECTION  iir 
Db  l'Alliage  AtTÉRNATtr. 

T-^'Allia^e  alternatif  cft  celui  par  lequel  on  trouve  les 
quanrircs  particulières  de  chaque  ingrédient  qui  compo- 

fent  un  milan^^  >  lorfque  les  pru  particuliers  de  chacua 
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dç  ces  ingrédicns  ,  &  leur  prix  moyen  font  donnés,  ceft 
comme  la  converie  de  ï alliage  moyen ,  ainû  qu'on  le  verra 
par  les  opérations  fuivantes ,  où  il  y  a  trois  çat. 

Premier  cas.  Les  prix  particuliers  de  chacun  des  ingré- 
diens  que  l*on  veut  mcler  ,  &  le  prix  moyen  de  tout  le 
mélange  étant  donnés  >  trouver  combien  il  faut  de  cha- 
que ingrédient  pour  compofer  le  mélange  >  lorfqu'on  ne 
limite  ni  la  quantité  entière ,  ni  aucune*  âe  fes  parties. 

Qn^c(}ion  V»  Combien  faut- il  froment  â  5  fols  le 
èm'lJeu^  ,  ck:  de  fiigle  à  3  fols  (>  den.  pour  compofer  un  we- 
lange  >  que  Ton  puiile  vendre  4  fols  4  den.  le  boilVeau  ? 

N0ta.  Dans  toutes  les  queftions  de  cette  nature ,  il  eft 

â  propos  de  placer  le  frix  moyen  ,  de  manière  qu'on  puiflè 

aifémenr  le  comparer  avec  \es  prix  particMiters  ^  pour  trou* 

ver  d  un  feui  coup  d  œil  leurs  diifèrences  au  prix  moyen  » 

D  ,  j      Ç  Froment  60  d« 

en  cette  manière  :  rrtx  moyen  =52  den.  <  ,  j 

Prenez  cnfuire  toutes  les  différences  entre  le  f>rix  fhoyen 

Se  les  prix  panicnliers  ,  Se  marquez  les  alrernauvement  » 
vous  aurez  les  quantités  requifes  >  en  cette  manière  : 

>'V^     :  ^:  n  ^ '••»-*-^ 

jz  — 42       10  j  quantité  da  frome^it  , 
(^o  —  p  =  8  5  quantité  di^  felgle  qui  doit  compo- 
se r  le  mélange  requis» 

Oo  fait  la  preuve  par  ïalllage  mr^en. 

r  10  hotffeatix  froment  à  60  den,  =  600  den. 
Ajoutez  \    ^  boiffeaux.  feigle  a    ^1  den.  =  ^$6  den. 

'  18  =  nomhre  d^i  bûljfeaux     =  ^^6  den. 

Enfuite  1 8  :  9  5^  :  :  1  ;  52  den,  =  4  C  4  d.  prix  myen» 

Nota,  Quoique  10  &  8  répondent  à  la  queftion  , 
comtne  il  paroît  clairement  par  la  preuve ,  cependant  ces 
deux  ncmkrts  m  font  pas  les  feuls  qui  fatisfonr  d  cette 
qaeftion  9  &  cous  les  autres  de  cette  efpece  peuvent  en 
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ckmner  h  filuàm  »  même  ea  nombres  entiers  %  car  toot 
les  nomtires  qui  (ont  deux  à  deux  en  même  proportion 
que  10  c(t  à  S^  réfoudroDC  de  même  cette  <j[ueiUoa» 

^  ^\  ^  ) 

c'eft4*dire  lo  :  8  :  :  -<     ;  "  >  ,  &c.  à  Tinfinû 

J  20  :  i6  l 

\  Zj  :  20  J 

Quefl.  2.  Un  Epicier  veut  mêler  trois  fortes  de  tabac , 
l^une  de  iS  den.  la  livre  >  l'autre  de  22  den.  par  livre  ,  <3c 
b  troifiéme  forte  de  2  fols  la  livre  ;  combien  en  doit*U 
t>rendre  de  chaque  forte  pour  pouvoir  vendre  tout  le  mé- 
lange à  20  den.  la  livre  f 

Ayant  écrit  les  prix  donnes  comme  ci-devant  >  vous 
chercherez  les  différences  de  chacun  au  prix  mojtn  propo* 
fé  »  &  vous  les  placerez  alternativemenr,  en  cete  manière  : 

r  1 8  ^    C  4  +•  1=^4 — xo,  &  22— !'2Q» 
frix  mojcn  20  <  22      <  2       —  20  —  18 

C24>    Ci      =20  —  18. 
Ces  différences ,  6»  1,  t  font  les  quantités  requifes. 

C  6  livres  de  tabac  à  1 8  d,  la  livre ,  font  108  den, 
friitV€*<  2  livres  à  11  den.  la  livre ,  font  •  •  «  44  den» 
C  t  liyres  à  24  den*  la  livre  »  font  •  •  «  48  den« 

10= nombre  des  livres»  Leur  valeur  =:  200  den. 
Or  10  )  200  C  20  »  prix  moyen*  Et  tous  les  trois  nombres 
qui  ont  la  même  rmfin  entr'eux  que  6Scx  peuvent  sé- 

foudre  la  que(Uon ,  c  eft-à-dire  ^:2;:/i2:4^,  &Cii. 

/  M  •  5  ^ 

Mais  s'il  xij  a  qu  un  feul  des  trois  prix  donnés  qui  fotc 

J>lus  grand  que  le  prix  moyen;  par  exemple»  14  den.  U 
ivre ,  1 8  den,  la  livre  »  &  14  den*  la  livre ,  le  prix  moje» 
étant  20  den.  comme  auparavant»  il  faudtuic  placée  leurs, 
différences  en  cette  manière  ; 

4     >  >  Sçc»  comme  aomtavant» 
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Sgefi*  3«  Un  Cabaretier  veut  faire  un  inèlaogiB  de  via 
de  9  qai  vaut  7  fob  ^  den.  laimJSirf»  «vin  de 

Canaries  à  fols  9  den.  la  mefure  »  de  vin  â^Efpagm  i 
^  fols  ,  &  de  vin  blanc  à  4  fois  3  dcn.  j  combien  en  doit* 
il  prendre  de  chaque  efpece  afin  que  le  aièlange  puiâe 
fe  vendre  6  fols  la  mefare  ? 

Dans  contes  les  queftiom  de  cette  efpece  >  où  il  eft  queit 
tien  de  mêler  quatre  chofes  enfcmbie  »  dont  deux  ont 
leurs  prix  plus  grands  ,  &  deux  les  onr  plus  petits  que  le 
frix  moyen  ^  il  faut  toujours  allier  ou  comparer  les  plus 
grands  de  les  moindres  prix  avec  le  prix  moyen  >  ôc  écrire 
feors  différences  aiternativemenc.»  comme  dans  lèpre* 
nûer  exemple  de  cette  feAion  9  en  cette  manière  : 

MéAaga  90 

d'Efpaa„e6 

Canarie  8 

Ainfi  II  mefures  de  Aialaga^  i  2  des  Canaries ,  9  d'£/- 
foffte,  ôc  11.  de  «^A»i^/4fff>tormerpnc  le  mélange  requis^ 

rMalaga  ^od,\    T  îi  Malaga  \ 
bien'  1  j^Tp'^^'^^  60  d.f    J  ^  ^  Efpagne  f  ^ 

Chacun  de  ces  mélanges  réfout  également  la  quedion^ 
ce  que  1  on  peut  aifément  prouver  comme  ci-devant.  , 

St€9ni  cas.  Les  prix  particuliers  de  tous  Jtes  ingrédient 
que  l'on  veut  mêler  >  le  prix  moyen  de  tout  le  mélange 
étant  donnés  avec  la  quantité  de  l'un  des  ingrédiens ,  il 
faut  trouver  la  quantité  des  auues  >  c  ell^^  ce  cju'gn  ap- 
pelle alliage  partîeL 

Qmll.  4*  Combien  peut- on  mêler  de  froment  à  5  fols 
le  boijfea»  «  avec  douze  ooidèaux  de  feigle  i  3  fols  6  den.  le 
boifleaa  »  pour  pouvoir  vendre  tout  le  mélange  4  f.  4  d« 
le  boiffcau  >  .  :  .  ,  • 

En  ce  cas  il  faut  écrire  tous  Içji^prix  particHiiers  avec 
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le  priy^  moyen ,  ^  trouver  leurs  différences ,  comme  dans 
le  premier  cas ,  fans  avoir  égard  â  la  quanciçé  donnée  > 
en  cette  manière  :  \    ■  _ 

•     Ç  Froment  60  den*  ?    Ç  10 

Enfaite  comme  la  quantité  trouvée  par  les  diSerences 

de  mcme  nom  que  la  quantité  donnée  eft  i  la  quantité 
donnée  ,  ainfi  chacune  des  autres  quantités  trouvées  par 
les  différences  eft  à  la  quantité  de  fon  nom  :  c'ed-â-due 

5  m  II  toi  15  ,  fMfitbi  OU  mmkre  des  boilpi^  dé 
froment  requis. 

Siitefi'  y  Combien  faut-il  mcltt  Maîaga  à  7  fols 
C  den.  la  mejure^  de  vin  d  Efpdgne  à  5  lois  ,  de  vin  blanc 
i  4  fols  I  den.  >  avec  x  8  melures  de  CMnaries  à  6  fols  9  d» 
la  mefure ,  pour  vendre  tout  ce  mélange  à  6  Cols  la  mefiir$  l 

Les  termes  étant  placés ,  &c«  comme  ci^deyant ,  le  feront 
en  cette  manière  : 

,  Ç  Aiaiaga      den.  y"  C  i  i 

.     >  Blanc     Kidfn»  r    \  ' 
trix  mBjtn  71  den,,  j  ^^^^^^^      j^-  V   A  ^ 

r  ZI  :  s  i  j  mefures  Aiaiaga. 
Enfttite  li  :,  iS     <^  18  :  27       de  Uanc. 

C    9  î  i }  ^  mef.  d'Effogne  ; 

te*eft4-dire  qdè  3 1  7  mejkresdé  A^falaga ,  27  ^c  w«  kàwc  » 

6  i  3  i  à'Efpagne  ,  mêlées  avec  1 8  de  Canarks  >  feront  le 
'mélange  rcqias ,  ou  en  cette  manière  * 

Malaga  90  ^  C 
jJ  Efpagnc  60  f     \  % 
7^  i  Canarks  8x1     /  * 

Il  :  io  7  Âiaiaga 


r  12 : 10  f  de 
C  9  î  jydc  w»^/^ 
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Ç  lo^  A  cjQ  den»  chacune  =  915  y //^/f. 
PtêiÈVÊ  )  M?  à  6oien.  chacune  =  ^x^^ien. 

.7^  a  51  chacune  J93  ^dat. 
18    à  Sidem.  cbAC|ioè=i458  Jeth 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

5i|.  rdkm'  =5î  5701 

Or  51  1)  $701  ^(jid.^  6 fils,  prix mojMi donc 
les  quamiccs  ont  écé  bien  trouvées*  : .  . 

^  TrûifUme  cas.  Les  pnx  particuèkrs  de  tous  les  ingré- 
diens  que  1  on  don  mcler  étant  donnés  avec  la  foQiine 
de  toutes  leurs  quantités  &  le  prix  moyen  de  cetie  femme  » 
trouver  les  quantités  particulières  du  mélange  «  c'eft  ce 
qu  on  appelle  alliage  mal ,  &  s'exécute  en  cette  manières. 

Ecrivez  tous  les  prix  parHcuKers ,  àvccicprix  rmyen ,  ôc 
trouvez  leurs  diiféiences  comme  ci-devaat  j  taxces  une 
fommc  de  routes  ces  différences ,  ôc  dites  : 

Comme  la  fomme  de  toutes  les  différences  eft  à  k 
fomme  dé  tontes  les  quantités  données  ,  ainii  chaque 
différence  particulière  eftàfaquanHlé  'particuUere.  ^  ^ 

Slf^jl,  6 .  On  veut  mêler  du  froment     fols  le  boiflèau  » 
avec  du fiigle  à  }  f6den. ,  enforce  que  le  tout  foit  de 
boiilèaux ,  &  qu  on  puifle  le  vendre  ^fJ^i-  IcTwIffeau  : 
quelle  quancité  faut-il  prendre  de  chacun  pour  taire  ce 
mélange  ? 

J»rlv         \  ^  ^Froment  60  deijJ    Ç  i  o 
'''''' "^'^      ISeigU    ^xien.l  \j. 

•  ;î8  i€;ur  fwemim 

Enfuitc  1 8  :  Z7  :  :  |  'g  \       ^  quamith  requifcs.  • 

S^ft.  On  veut  mêler  du  Adalaga  à  7  fols  6  den.  Ik 
mefitre,  avec  du  vin  des  Cjmariesà6f  i^ii,  d*É/pà^ei 
à  5  fils  9  &  dnUanc  à  ^fols  yàen, ,  «niorte  que- le  tout 
fbit  de  5?  G  mefures  \  combien  eu  faut- il  de  chaque  efpccc 
pour  ce  mélange  f  '  '^^ 
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r  IX  t      I  mefitres de Maté^éê. 
Enfiiîie <;o  i  90  s:  V  '  *1? 

/    9  2  I X  7  de         ^-[p^g^^  $ 
\  12  ;  18  des  Canarku 
Ott  bien  en  cette  manière  : 

Efpdffte  60 


BUm$ 

60  leur fimmi» 
t  il  :  li *  mefum dt MéUé^âé 
Enfttite  ^0  I  56  ::  î       ^  17  f^f  de i^fEfpagni. 

C    9  t  i^i  devin  blanc*  * 

Chacune  de  ces  deux  méthodes  réportd  également  à 
la  queftion  >  comme  on  peut  aifément  l'éprouver  par  IW- 
lu^%  mojtn ,  comme  ci-devant  j  Ô£c« 

iVffij.  O9  peut  ^régec  ces  proportions  (  iur-tout  lorf* 
qu'il  y  a  plufieurs  ingrédiens  )  par  la  m^tho4e  propofée 
dans  la  rcglc  de  Coftipagnie. 

Je  me  fuis  fervi  des  mcmes  exemples  dans  les  deux  ré- 
gies d'alliage  pour  cou&les  cas  ,  pour  faire  mieux  fencir  aux 
commençâtes  9  non  feulement  la  difiiirence  entre  lesdeuk 
légles ,  mats  encore  celle  des  trois  cas  difFécens  de  ré* 
gle  alternative* 

J'aurois  pu  y  ajouter  plufieurs  autres  exemples  que  j'ai 
^mis  pour  abréger  s  cçux  qui  voudronc  les.  voir  »  peu* 
vent  confulter  l'Arithmétique  de  Jones  Mwt ,  qui  s  cft 
fert  étendu  fut  cette  matière. 

Quoique  cette  régie  d'alliage  donne  de  vraies  réponfês 

aux 
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iHix  queftions  de  cene  efpece  »  avec  quelque  petite  va^ 
riëré  »  félon  que  les  ingréaiens  font  en  plus  grand  ou  en 

plus  peut  nombre  »  comme  on  a  vu  dans  les  exempts 
précède n s cependanr  elle  ne  donne  pas  toutes  les  ré- 

Eafcs  donc  ces  queâions  funi;  fuicepcibies  >  ni  mémo 
svem  celles  qui  conviennent  le  mieux  â  Toccafion  pri« 
lente  v  ^  VÂrirbméti^  ordinaire  ne  peut  pas  corriger 
cetrc  impcrfeâion  ,  il  faut  recourir  à  r^^^trr  >  qui  dé- 
couvre clairemcnc  &  facilement  toutes  les  réponfes  pofTî- 
bles  a  une  quedion  ,  comme  on  le  fera  vou  plus  au  long 
dans  la  £:conde  parde. 


CHAPITRE  X, 
Des  Métaux^  &  de  leurs pcjamcurs fpécifiques^ 

SECTION  PREMIERE» 

Dt  tôt  &  de  L  Argtm. 

\jOSi  f  ur  y  fans  aucun  mélange  d'autres  métaux  ,  qu'on 
nomme  ordinairement  or  »  eft  d'une  (i  grande  pureté 
qu'il  peoc  fouffirir  le  feu  fans  aucune  diminution  >  quand 

même  il  refteroit  continuellement  fondu  \  c'cft  pour  cela 
que  quelques  anciens  FhiiQfophes  ont  fuppofé  que  le  Soleil 
ccoic  un^lobe  d  or  fondu* 

Varient  ii*àfant  (MUS  la  pureté  de  Vûr ,  ht  p6ut  pSù  fouf- 
frir  le  feu  comme  lui ,  cependant  VaYgentfin  diminue  fort 

Eeu  lorfqu'il  rcfte  dans  le  feu  pendant  un  tems  raifonna- 
\es  au  lieu  que  le  cuivrty  Yetmn^  le  plomb  ^  &c.  non 
feulement  diminuent,  mais  fe  calcinent  ou  &  brûlent» 
Ce  font  réduits  en  pptidfe. 

L'or  Ôc  V argent  ,  dans  leur  pureté  ,  font  fi  flexibles  oU 
doux  (  comme  le  plomb  >      )  »  qu  Usy  ne  font  pas  aul$ 
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utiles  dàtis  les  mtmaies  oa  ailleurs  (  excepté^  dans  les  feuilles  * 

d'or  oa  (^argent  )  que  lorfqu  ils  font  alliés  ou  mêlés  SC 
durcis  par  le  cuivre.  Quoique  plufieurs  pays  différent 
plus  ou  moin^  dans  la  quantité  de  cet  alliage  »  cependant 
en  Anglemr^  on  eft  convenu  de  la  régie  fuivante. 

.  »  '         Titres  des  Monnoies  d  ^Tà 

Vin^^r-deux  carats  d'or  fin  &  deux  carats  de  cuivre  mclés 
enfemble  »  fout  regardés  comme  ie  vrai  titre  des  monnoies 
d'or ,  L  or  de  France  Se  àEffagm  approche  fort  de 
ce  titre  \  c'eft4*dire  que  ii  un  poids  ou  quantité  d'or  fin 
cft  divifé  en  vingt-quatre  parties  égales,  &  fi  vingt- 
deux  de  ces  parties  font  mclées  avec  deux  Icmblables  de 
cuivre  ,  ce  mélange    nomme  titre  de  for. 

Il  faut  obferver  qu  un  carat  n  eft  pas  un  certain  poids 
ou  ^uâtitUif  mais  pastie  de  chaque  qstémttsi  wpnds. 
Les  Orftvres  êc  Monnojeurs  le  divifeni  en  quatre  parties 
cgalcs  5  qu'ils  appellent  grains  d  ua  caiac ,  ^  les  grains 
endémie  Qn  quarts ,  ôcc»  .    t  . 

Titre  de  F jérgent. 

Onze  onces  de  deux  deniers  argent  fin ,  mêlés  avec 
dix-huit  Néfliers  de  cuivre  (  Tonce  étant  de  vingt  deniers 

en  Angleterre  )  tocuienc  le  vrai  titre  de  ïd.  momoie  d" argent  ^ 
&  on  la  nomme  argent  de  fterling  >  de  ainfi  à  proportion 
d'une  quantité  plus  grande  ou  plus  petite  >  ce  qui  eft  une 
n^oindjcie  proportion  d'alliage  pour  Target  que  rauere  ne 
reftpourVor, 

Nota.  Lorfque  l'argent  ou  Tor  cft  plus  fin  que  le  titre  y 
on  le  nomme  meiUeur  ,  &  cette  bonté  fe  connoîc  par  les 
f  or 4^i  ;6e  grains  de  carats  d^ns  l'or ,  &  par  les  deniers  dans 
)'argei>c>  en  ootte  içaaiere.  Xf^s  Orfèvres  oa  Rêveurs, 
ôccn  prepnent  ti^  petite  quantité  de  Tor  qu'ik  veulent 
éprouver  (  ce  qu'ils  appellent  faire  un  ejfai  )  ,  &  ils  le 
pefent  fort  exaâement ,  eafuite  ils  le  mètrent  dans  un 
içreufeç  »  de  le  fondent  par  un  feu  violent ,  jufqu  a  ce 
que  couc  le  cuivre  ou  autre  alliage  qui  peut  s  y  trouver  j 
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ïbît  entièrement  confaaié  on  brûlé  \  lorfqu'il  eft  froid ,  ih 
le  pefeac  encore  fore  exaâ6inpo(>.&  s'il  n  a  nenfterctu 
defon  premier  poids ,  ilsconclaent  qèec'eft  delW-fin  i 
inais  s'il  â  ^rdu  ^  »  ils  le  notnifi^oc  9r*fin  4e  xarâts  » 
ou  dut!  carat  meilleur  que  le  titrer  s'il  a  perdu  il  eft 
de  ZI  carats  ou  du  titre  ,  fi  ^  il  eft  de  1 1  carats  ,  ou  plus 
foibie  que  le  cicre  d'un  carat ,  &  aihâ  a  proportion.  On 
fait  de  la  même  fflâniere  l'eflài  de  ïéKfgm  »  excepté  quVm 
Iccalcille  par  les  demers  j  icc 

On  peiK  faire  plufieurs  queftions  curieufes  fur  la  fîneflè 
de  lor  Se  de  largent. 

Si  an  UffgQt  Xargtm  pefant  787  onces  14  deniers  6  grains 
\  le  denier  eft  de  14  grains  )  eft  fin  de  1 1  onces  6  deniers , 

combien  y  a-t-il  d  argent  fin  dans  ce  lingot,  6w  à  (juoi 
mome-t-il  à  5  fchelings  1  ~  den.  l'once  > 

Ce  lingot  eft  plus  ân  que  le  titre  de  4  deniers  \  car 

1 1  onces  1  deniers  s  2zz  deniers  eft  le  titre  de  Tac- 
gent ,  le  fin  étant  de  nonces»  &  celai-cieft  nonces 

6  deniers  =  i2(j.  * 

1°.  787  onces  14  den.  6  grains  =  578 102  grains  ,  & 

12  onces  =  240  deniers  ;  donc  comme  240  :  226  :  : 
378 102  :  y^CoAfC  =  y^i  onces  1 5  den.  6    grains ,  <^ui 

-'eft  tout  \argmt  fin  de  ce  ling^  >  lequel  à  5  fols  1  denier 
lonce ,  monte  à  1  po liv.  i  fol ^ den.  & prefque \. 

EXEMPtB  II* 

Si  un  lingot  Xor  pefant  1 1 5  onces  1 5  deniers  1 8  grains 
«ft  de  ~  de  grain  plus  fisible  que  le  titre ,  combien  con- 
rient-il  d'or  du  titre ,  &  à  quel  prix  monte^c-il  si  3  livres 
1 1  fols  Tonce  f 

1  o.  115  onces  1 3  den.  1 8  grains  =  5  ^  5  jo  gr.  pefant. 
24).5553o(i)i3>75=ttncaratdecettequantité« 

j^.  4)  ^313575  (  578,4375  — »gf«û <^arat. 
Par  confcquent  4)  578,4375  (  144,(^09 37 5  =  :5:d  un  gr. 

De  plus23i  j,7j  X  22=  505^02,5  ferou  l'or  fin  con- 

li; 
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tenu  dans  ce  lingot  s*il  avoir  été  du  titre;  mais  50901,  j 
—  X449<'0p57 5  =  50757,8^0(^25  eft  la  quantité  d'oc 
fin  f  feloa  U  qaeftion, 

J>onc  50901,5  :  50757,85)0^25  ::  55530  •  5557i>i44* 
grains  =1x5  onces  7  den.  4,144 ,  6cc*  grains  per- 
lant i  c  eft  la  quantité  d'or  du  titre  contenu  dans  ce  lingoL 
Potrr  ce  ^ui  eft  de  fa  valeur  à  )  liv.  1 1  f.  lonce ,  i  once 
as  480  |ia|0$  «  &  5  liv.  1 1  fols  =71  fols  :  donc  480  : 
71  ::  5*3^71,244,  &c  î  8190,4777,  fcc, SES 409  liv. 
lo  fols  5|deii«  à  fect  pea  près ,  valeur  reqoife  de  ce 

Cette  dernière  queftion  peut  fe  réfoudre  autrement  » 
en  ycçtte  manière  :  115  onces  13  deniers  18  grains  =3 
lï  5»<^875  I  &  ^  d'un  grain  d'un  carat  eft  (  c'eft-à-dite 
Jde^):  oraa  —  ^  =  2if|s=2i,93755.  donc  2  2  : 
21,9375  :  :  II  5î<^875  :  1 15,55  8842.  ,  &c.  =  115  onces 
7  den.  4,144,  &:c.  grains  ,  comme  auparavant. 

Ët  pour  la  valeur  ,  comme  1:3,53::  1 15,558842  : 
409*525  889  =  409  liv.  10  fols  5  \  den*  à  fotc  pea  pràsy 
comme  ci-devant. 

S  E  C  T  I  O  N   1 1. 
Dt  U  grénUi  fpieififiu  dt$  mitMX ,  &e, 

La  connoifiànce  des  différences  gravités  ou  pefanreur» 
des  mitMêx  6c  des  autres  corps  ,  n  eft  pas  de  pure  curio- 
fité,  mais  d'un  grand  afage  enplufieius  occalîons  ,  c'cCt 
pour  cela  que  plufieurs  Auteurs  nous  ont  donné  ksprâpor^ 
ikus  ou  la  différence  de  leurs  friis ,  en  les  fuppoiant 
tous  de  la  même  grandeur  ou  volume;  Je  vais  en  rapporter 
ici  quelques»  unes. 

,  i^  Henri  Vaix  Etten  ,  dans  fes  RécreAtlem  Mathérné^^ 
tiques  y  imprimées  en  1663,  donne  la  proportion  fat- 
vante  de  leurs  poids.  L'«r  1875  ^  le  fUmby  1 1(>  5  ,  iVtru 
gm  1040^  le  €mvr€  910  ^  le  ftr  810^  IVwwr  ^  750  • 

ICélM  lOQ. 
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X>ES  JBVNES  MjfTHéliATlCIMKS^  t^g 

1».  VEmijd9p€di$  d*jttfiid  i  impriinée  eo  1(^49  »  donne 
ces proporaons :  IV  x 87 5  »  mmwrê  1 500 » flmi  ti6^y 

srgcnt  1040  ,  enivre  910 ,  J^r  So^  ,  eiéUn  7  50 ,  mitl  x  50  > 
tan  100  ,  W/f  90.  Il  paroîc  qu  elles  font  tirées  de  celles 
de  Fan  Etun  >  avec  quelques  addùiom  feulemenc» 

5^.  L*ingéiiietix  M*  On^i»tâ'  dans  ibs  dreks  it  profot^ 

liom  imprimés  en  1 660  ,  donne  les  proporiions  de  ces 
corps  fur  des  expcrtcnces  faites  par  Mari  nus  Ghetaldi  dans 
fon  Tcaité  inxiixxiéArchimdes prcmotus  »  en  cecccioaaiece  : 
Or  5990 ,  mercttre  iS^o ^fhmln^î  j  9 érgm  xif&^iiii^ 
Pn  1890  9  fnr  rSZo  ,  àjmi  i  5  ^4^  - 

4°.  On  trouve  dans  les  Tranfaftions  philofophîques 
(  mné* Kfp  &  1 5^9-  }  un  détail  d'un  grand  nombre  d'ex<- 
périences  de  cette  efpece ,  d'où  jVir  ciré  les  proportions  - 
inivantes  :  Or  i9ZiZ  9  mereitn  t^oi^s  fhmtitf^^  , 
Mrgtnt  11087  ,  cuivre  8845  ,  airain  hann  8549  ^  airain 
fondu  Sioo,  noVr  78  ji ,  Jîr  7^43  ,  it/ùn  752.1  ^  r/i/ii/c 
^mV^  1000.  '   

Ces  dernières  proportions  é(anc  approtivées  &  pablices- 

Ear  ordre  de  la  S9ciiti  Mêjab  »  paroitlenc  être  Inœnttefta*  - 
lemenc  vraies;  néanmoins  comme  eltes  différent  lî fort 
des  précédentes  (  de  celles-ci  les  unes  des  antres  )  ,  yïi  fait 
,  pour  ma  propre  farisfadion  plafîeurs  expériences  de  cette 
e^ece  »  ^  je  me  âate  d  avoir  trouvé  les  proportions  des 
pe&ntéttts  des  corps  les  uns  avec  les  autres  »  Je  m^me  vo* 
lonae  &  grandeur ,  auffi  exaétenent  que  la  nature  du  fblet-^ 
le  peut  porter ,  en  les  réduifanr  a  un  plus  petit  corps 
(  foit  en  les  féchant  ou  les  battant  >  ou  autrement  ) ^Sc  ce&; 

proportions  font  comme  il  fuir* 
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Un  pouce  cubique     .     '  ^ 
Or  fiH^ijhié  .  v....'i  «  s  .  h^9^59l7^  œ»'  i  i»f  1^5601; 

AdtrcHre '4  ,  •  .  .  .  .  .  7,'5844ii  =  8,101755 
Plomb  .  •  .  ,        ,  .  é'.,     5,984010  ,=5:.  ^>5j38^5 

Ar^nt'fin  .  .  V.  .  ^5*8 50055..==  ^^18524 
Oéyrtcirouge  .  .r<j?4,747i2i  œ  5^085(99 


Cuivre  fondu  .  .  .  •  .  » 
^'^^        otî*»  •  •  • 

Marhtrfifv .  *  .  .  .  •  , 

jE^^  .  c/^/V^  commune  . .  >  ^ ,  . 


4,404175 
4,272409  = 

j,8<?i5i9  = 
1,429411  = 


4,85211^ 
4>^^o30<3^ 

4,25(^(^58' 
1,5(^8859^ 
i>493057. 


Efprk  de  vin  Ji  répresnfêp  ; 

Ifmle.  M  fi»  '.  .  .  .  . 

JHhUc.  d'ohve  . 


1,5(^0841  .= 

.9,98845^,,=,  ^^,(^84477 
o>962o83  =5=    1,05  5  54* 

9.545282.^=  ..  0,59(^057 

OV542742  '  0,594894 
0,527458  =.  0,578(^97 


^  J:ir  i  A^.tti^         t=.  0,574^4^ 


iVPftt85>r(î8^,.„0^5^5(Î75i^ 
,0,48900».  =  ^o^j^5.(^P 
-,0,49155)1  =  .'.0,539545,^ 


;  VbUsJ'  avéz  dans  cetre  Table  la  pefanteur  fpccipque  ,  oû' 
y'oîds  à'iin  poHce  cubique  de  différentes  forces  de  corps  9 


prévu 


La  livre  de  Troy  contient  1 2  onces  ,  la  livre  Averdu- 
^  pois  16.  Lonce  de  Troy  eil  àlonce  Averdupois  >  comme 
8oi7j. 

Par  ce  moyen  il  fera  aifé  de  déterminer  le  poids  d'une 
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2>ES  JEUNES  Mathématiciens,  t^f, 
quantité  propofce  de  même  matière  cfpccc  que  celles 
qui  font  dans  la  Table ,  fa  folidtté  ctanc  donnée  en  pucti 
oAupus  \  car  il  eA  clair  que  ii  les  nombres  des  fonces  cnhi- 
qtêes  contenus  dans  une  quantité  Honnée^,  éft  multiplié 
par  le  poids  d-un  ^ourt  (  de  jd  v^me  efpea  Je  méifiere)^^ 
marqué  dans  la  Table  »  k^rpduit  fera  le  poids ,  .cetic 
quantité  en  onces  ,  ^c. 

Il  faut  trouver  le  poids  JCunè  fïèciâcihéethre  de  trois 

fUds  6c  quarante  pouces  cubiques*  ^ 
1°.  lyzS  X  3  s=  ^li^ pouces  çubiques  dans  trois /^/r^;» 
&  5 1  &4     40  9  5 1  a4 ,  nomUe  des  fucee  csêbifit^s  coài^^ 

tenus  dafiS'k  pièce  de  mârhre*  r'j.  . .  .   k     '    *  •  «i*^ 
a*.  5124  X  1,4x9411  ^s:zj^iOiOS66i4  onces  dê^Troj, 

ou  5 114  x  1 ,5688  ^9  1=:^  S  19  5,7 1 941  ^>  or/as  AvcrdupoUf. 
pefanteiir  de  la  pièce  de  marbre  én  onces ,  6cc.  laquelle  fc 
change  facil,emçt>c  en  lifures  >  1^  ?  ^  ainii  des  autres. 

La  convf^fe  de  cette  opération  n'eft  pas  moins  âifée  » 
c*eft*à-dire  le  poids  d'une  qliannté  propofée  étant  don« 
né  ,  trouvct  U  iolidicc  en  ponces  cnhu^nes  h^çq.  en  cette 
manière. 

Divifez  le  poids  donné  de  la  quaiitiié  prçpoi^ç  (  ep^le^ 
fidmfmt  éuiférétuéuftfn  omee^^^M^  )  par  le  foiii  marqué 
dans  la  Table  pour  un  pouce  (  de  U  àtême  efpecede  maiiete  )  % 

le  quotient  fera  le  numbr.e  ile5  ponces  cnhiques  contenuiS 
dans  cette  quantité.  '  ' 

Nota.  Si  l'on  veut  connoitrç  le  poids,  qp.'une  quantité 
marquée  dans  la  Table  aura  dans  leau  ,  il  faut  foùftraire 
le  poids  d  nne^égale^quantité  d'eaiu,(  à  delkdu  corps  >  du 
poids  propofc  (  s*il  eft  plus  pefant  que  Teau)  ,  dt  te  ïct 
tant  fera.lc^wVi  requis. .  Par  .exemple  , 

■ 

*  'VnpoMèeHt(iifuedepiomb  =  5,984010 

Vn^pQucc  cubique  deuh  =0,^41741 

•  Wttr  dijference  eft  =  y  4^^11,6%  poids à'mpimc$ 

^uhîqiti  de  plomb  (J^n^l'e^u  j  ^'c.  •  ,    »  • 

Iiv 


wice^  de  Zk^ï* 
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CHAPITRE  XI, 

Evolution  ou  extraSion  det  Racines  de  toutes 
lits  j>uijpiuices  4  par  une  mûkatk  générale. 


SECTION   PREMIERE.  . 

Évolution  eft  comme  \bl  dijfduÈkn  ou  dèeompofitUn  d  une 
fmjfa/tci  ou  non^hro  propofé,  pour  trouver  fes  mème^ 
parties  dont  il  eft  compofé  Ou  donc  on  fuopofe  qu*îlt 
«ftcompofë    ^'ponr  en  venir  4  boue ,  il  eft  â  propos 

d*cxamincr  comment  fe  forment  ces  pHÎjJances  t  ëcc. 

Le  mmhre  (^uarré  eft  celui  qui  eft  compofé  de  deux 
nombres  égaux  i  ainfi  4  eft  un  mmh^€  qHétrrî  »  étant  com- 
pofé des  deux  nombres  égaux  xêct\  car  1  k  12=4.  De 
même  le  mfiéri  i/méêrrt  9  eft  compofé  des  deux  nombre» 
égaux ,  3  &  5  ;  car  5  X  ^  =  9  »  ceft  a-dlre  que  fi  Utt 
nombre  eft  mulriplié  par  ii^i-mçroç ,  ce  produit  fc  nom- 
mera mmhre  qnarri^ 

Le  cube  eft  un  nombre  cdmporé  de  trois  nond>rès  ^atix  ) 
âtnâ  8  eft  un  stêbe  »  étant  compdfé  des  trois  nombre» 
égaux  ,  i  ,  1  &  2  ;  ctP  i  m  a  ic  1  »  8 ,  ècc.  >  c^eft-à*dice 
que  h  un  nombre  eft  miilnpUc  par  lui-mcmc  ,  &  ce  fro^ 
duit  par  le  mèipe  nombro  »  fécond  produit  fera  un  mnh^ 
^rc  ctêbifitem 

Ces  deux  mmhis  >  le  fiMrr^  &  le  €$Ae ,  ment  leurs 
noms  des-  it^duis  ou  figures  ghmitriéjms  de  des  troîr 

dimenfiom ,  c*eft-à.dire  que  la  racine  eft  repréfentée  pat 
une  liane  ou  coïc  qui  a'^i  qu'une  dimç^n^Jiqn ,  ç*eft-à-4iro 
bièule  hngueHx* 

Le  ^»^rré  eft  un  plan  pu  une  figure  de  deux  dimenfiona 
^g^lçs ,  hnguenr  dc  largeur.  Le  euh  eft  un /«Mds  de  trojsi 
dtmçn£ion$  é^^les  |  longueur ,  lar^ur ,  fc  ifoijfeur^i  mat« 
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DES  JEUNES  Mathématiciens.  tj/ 
la  stature  ne  va  pas  plus  loin  qu  a  ces  crois  dlmenfions 
quant  à  Vittndu^  iocsU ,  c  eft-à-dure  que  la  nature  de  1  ef* 
pace  ne  donne  pas  lieu  â  d'aoïies  manières  de  s'étendre 

3n^en  l9ngn$tir ,  lârgiur  &  épaijfeur  >  Se  il  n*eft  pas  poflSble  ' 
e  formel  ou  de  cQmpofer  une j^i«r«  ou  un  corps  àu-dcli 
du  fôlide. 

Par  conféquent  toutes  les  PtUffances ptpiriiHrei  au  c^bc, 
ou  à  la  fuiffsHci  >  comme  le  quarri-quéLYri  ou  ^UéUpiémê 
fuiffmiC9  »  le  furfoBiê  ou  cinquième  fmjfunet ,  &c.  ^en- 
tendront mieux  par  une  fuite  de  nombres  en  frofortîm 

géométrique. 

Pat  exemple  >  fuppofons  un  rang  de  quantités  géomi^ 
trifêmm  ftêfmhnmUes  9  dont  la  raifbn  eft  la  même  que 
le  frnmèr  term  >  &  donnons  i  ce  rang  nne  fuite  de  mm- 
ires  en  progreffion  MmlimàtkfH9  qui  commencent  parlWfé 

ou  1 ,  &  dont  la  dififcrence  commune  foit  ^ulïi  ^  ,  en  ccuQ 
(uaniere  : 

Ç  I.  1.  5*  4.  5.  6.  7,  €Xf9flm$. 
2  ^*    4»    ^*        5-^'  ^4*  ^-^^^  &c.  en 

Ces  mmhres  en  feront  continues  par  la  muliiplica^ 
tion  de  la  racine  ou  premier  urrnt ,  &  ceux  en  progreffion 
arithmétique  çn  ierout  les  expofanip  àc  feront  voir  quel  cft 
le  ^f^rr  ou  Izfmffsnce  de  chaque  terme  en  frogreffion  gio^ 
miiriqiu*  Par  exemple ,  dans  cette  fuite  de  ^  1  eft  en 
même  tems  le  premier  term  ou  la  récim  6c  la  raiibn 
commune  de  la  luire  y  2  x  i  =  4  ,  cft  le  fécond  terme  ou 
le  quarré  \  i  %  1  x  1  ==r  8  ,  ou  4  x  2  =  8  eft  le  rwi'e  ou 
troijiime  terme  ;  axixaMi=x^,ou8xisi^,lc 
^ftéuriem  term  ou  le  quéirri-^rri  »  &  ainfi  des  autres. 

iVSi^M.  On  appelle  inveiumny  cette  multiplication  con-> 
tinuelle  d'un  nombre  par  lui-même ,  &  les  expofurrs  mar- 
quent les  puiflances  ,  ou  comb^ep  de  fois,  cf  nombre  a  été 
multiplie  par  lui-même* 

Ceftfur  ces  principes  qu'on  a  formé  la  Tnble  fui  vante 
des  fffij/émm  ^  aont  la  r4€inf  n>ft  <|ue  d  une  feule  j^m.  ' 
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BES  JEUN:ES  MATHÉMJTICTEKS*  I^jf 

On  voit  dans  cette  Table  les  neuf  fuijfances  de  toutes  les 
fgHrci  fimpies ,  &  par  leur  moyen  on  peut  prendre  la  racine 
la  plus  approchame  de  tout  qtMrrc ,  ofbt  »  quarré-^juarri ^ 
Ôcc.  é*un  nombre  dont  la  rddne  ou  eSté  n'eft  que  d'ane 
figure  fimple  ;  mais  fila  racine  eft  compofcededeo*  ,  trois, 
ou  plufieurs  fïmres ,  il  faut  la  trouver  ,  une  li^urc  après 
l^autre  >  par  diiférentes  opécacious. 

VextraBim  de  toutes  les  récmes  au  deffîis  du  quArri  » 
ç*eft-i-diredu  çubif  dnjuarré'quarri ,  dufmrfilid$ ,  <5cc.) 
étoit  autrefois  fort  difficile  &  cnnuyeufe -,  raaii  aujour- 
d  hui  on  a  trouve  le  moyen  de  l'abréger  ,  ôi  de  la  rendre 
ailée  ,  comme  on  verra  dans  la  fuite. 

Lorfqu  on  veut  extraire  k  racine  d'un  nombre  propoic  » 
il  faut  coiiMiaencer  par  le  préparer  9  en  ponûuant  fes 
figures  au  deffus  ou  au  deffôus ,  lelon  que  la  puljfance  don* 
née  dont  on  cherche  la  racine  ,  l'exige  ,  &c  cela  fe  fait  en 
9>;jfuleranc  i  exfpjantàç  la  fui£ancc  donnée  ,  qui  pour  le 
q/t^rt  eft  x  ^  pour  le  cube  3  ,  pour  le  quarre-quarri  4 ,  &c. 
(  comme  dans  la  Table  précédente  )•  Enfuite  on  coupera 
autant  de  places  de  fi^nre$  dans  la  fuiffance  A^nnit  (  pour 
chaquQ  figure  fimple  de  la  rdcine  )  que  Vexpofant  en  mar- 
que ,  commençant  toujours  à  marquer  les  points  à  la 
place  des  unlthytC  montant  vers  la  maui  gauche  fi  le 
9fmhre  donné  eft  ijn  ènfur ,  &  deXcejidant,  vçrs  la  main 
droite  dans  les  partie f  déçimaliis  ,  CPfWnf  d^iM  çxcmples 
fi^ivans.  /  •  '  * 

^o!t  un  nombre  donné  ,  comme  ,  75-^40  3  87246  ,  que 

i'âiMJcUerai  dans  la  fuite  le  ao7»i^/-<  4rfÂ«^^^^  S'il  tant  en 
extraite  ^nc,  dej5  ractnes.  ffiivantçs oo  l^.ppintera  (  ielçn. 
le^f  r^Eeixions  précédehtes  )  ej>jcette  mapie^e 

la  racine  cnbl-jH^  .  •  •  75f'49,5^.7M^ 

la  racine  quarri-quarrie  7  5  6^40  5  8  7 14^^ 

*         *         *    •  • 
la  racine  fiérfoliae  •  •   75 6^0  38714^ 

Oii  foit  le  nombre  décimal  Oj^? 7403.5^81  >  on  le  pointera 
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J^Q  Ls  GUJVE 

(  U  racint  quarric  j  ainfi  o,  ^740  5  5  5)  S 10 
]  •    •  •     ■  • 

m  ...  * 

V  U  racine  qt^arrc-quarrêc  0,^740  3  5^^82000 
La  raifon  pourquoi  on  pointe  le  nombre  à  réfoudre  de 
cette  manière ,  en  donnant  denx  fifftm  pour  le  quarré  ^ 
trois  pour  le  etAe  y  quatre  pour  le  f#4rré-fiMiTr  »  &c. 

f^out  chaque  y^iKr«  de  ta  r^tfife ,  le  conçoit  aifémenc  par 
a  Table  précédente  des  ptiijfaNces ,  où  Ton  voie  que  toutes 
les  paiffances  de  hf^ure  9  (qui  n'eft  qu'une  (impie  fynre  } 
ont  le  même  nombre  de  figures  que  ïixpofam  des 
funcii  indique.  U  fane  donc  prendre  antant  de  places  par* 
ncnlieres  de  figm^s  pour  chaique  fg^rt  fîmple  de  la  racine 
par  confcqueuc  on  voit  par  ces  points  combien  il  doit 
avoir  de  figures  dans  la  racine ,  c'eft-à-dire  qu*aurant 
qu'il  y  a  de  points  >  autant  doit41  y  avoir     Jaurès  dzns 
la  racine  »  &  l'on  verra  aiiement  pat  la  fituacton  de  ce» 
points,  fi  cts  figures  doivent  être  des  entiei^»  ou  des 
parties  décimales* 

« 

— — »y I  »     .1        ■      -  iii.il    I  — — >— 1^1^ 

SECTION  ri. 
Extraire  la  Racine  quanU^ 

Il  faut  premièrement  extraire  cette  racine  félon  la  mé- 
thode ordinaire.  Ayant  pomté  le  nombre  à  réfoudre, 
donné  de  deux  en  denx  figures.,  comme  on  Ta  dit  ci*' 
devant^'  on- cherchera  par  la  Table  dés  puiflanccs  {osk 
autrement  )  le  plus  grand  quarrl  contenu  dans  la  pre- 
mière période  vers  la  main  gauche  (  écrivant  fa  racine 
comme  le  quotient  d*une  Divilion  )  ,  &  Ton  ôtera  ce 
qnarré  de  ladite  période  du  "nombre  à  réfoudiie  :  joignezi 
an  refte  la  période  faivant^,  on  tes  deux  figures  qui  foi-- 
vent ,  pour  avoir  ùn'  dividende  :  doublez  îa  racine  dci 

Eremier  quarré  pour  (èrvir  de  divifeur ,  de  voyez  com- 
ien  de  fois  il  cft  contenu}  dans  le  dividende ,  mais  enforte 

Îiue  le  quotient  que  vous  jcrouvcrez  étant  joint  au  divi-^ 
ear  j  K  le  divifeur  ainir  augmenté  éunc  multiplié  par  U 
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même  figure  du  quotient  »  le  produic  foie  le  plus  grand 
nombre  qui  puiflè  être  foaftrÂÎt  de  ce  dividende  ;  &  U 

"  fouftradlion  faite  ,  Vous  joindrez  au  refte  la  période  fui- 
vance  des  figures  pour  avoir  un  nouveau  dividende: 
doublez  de  même  cout  le  quotient  trouvé  pour  avoir  ua 
divifear ,  èc  voyez  combien  de  fois  il  eft  contenu  dans  ce 
dividende ,  mais  enforte  que  la  figure  que  vous  trouveies 
pour  quotient  étanc  jointe  au  divifeur ,  &  le  divifeuc 
ainfi  accru  érant  mulriplié  par  le  quotient ,  comme  aupa- 
ravant ,  le  produic  loit  le  plus  grand  nombre  qui  puiflc 
itie  fouftraic  de  ce  nouveau  dividende  ,  êc  ainfi  de  fuite 
période  en',  période  »  c'eft-indîte  d'an  point  i  l'antre 
de  la  même  manière  ,  jufqu*â  la  fin. 

Un  exemple  ou  deux  bien  obicrvcs  ,  rendront  cette 
opération  de  former  de  nouveaux  divifeurs  ,  &c.  plus 
(impie  de  plus  aifée  qu'on  ne  peut  Tcxpruncc  pat  de 
longs  difcours» 

Exemple  L 

Il  faut  extraire  la  racine quarrh i7^^999^^7^^f 
ce  nombre  â  réfoudre  étant  préparé  ou  pointé  >  comme  on 
i  a  preicrît  >  fera  placé  de  la  manière  fuivante. 

571Î99960721  (  75(j459,  racinti 
49  s=:  plus  grand  ^n^rrédans  57« 

i\  divifeur   145)  8zi 

i.  divif  9<^99 

■  III        I       -  » 

3.  dhif   151^4)        66 ^^6 

4  6oj^^6  =s;  15114x4 

4.  ditnf.T$xi%i)  590007 

,    K.dkdf.  liixU^)  15^15811 

9        "  i^(?i58zi  =  15128^9  X  9 

Preuve.  75(1439  X75tf4}9  ^  i7^l999^^7^^  1 

à  réfbttdte* 
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Exemple  //. 
Quelleeft  la  rsêcme  ^iiéiiré9.àc  1850701,7^4015  / 


OfiréUim.    x  8  507ai^7^4oi5  (  i  jtfo,4o  5 
•  1 

I  ^9 


6  159^ 


2^104)  iioi>7l^ 
4  1088 


2710805)  X  34^0  401 5 

5  i5<?0  4ozj 


(o) 

Ainfi  x5^o>40j  eft  la  r4rài(  requiie. 

£X£ilfP££  ///, 

Quelle  eft  la  racim  fHorrét  des  parties  décimales 


090^074^115  f 

Ofirmim.   0,0^07^215  (  0,14 


,04  =,1  X,2 

944  *07 

>  4 

,4«^)  jxdi 


5  24(^15 

Pre«^f.  0,141^  5  X  0,14(^5^  0,0^07^225',  iytf;9»{rr  i 
refoudre. 

Ce  qtfon  r  &it  ici  dans  le»  irra jyvi  mkrs ,        ,  & 
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'  décimaux ,  peut  fe  fliirc  également  dans  les  fraUktu  ordi^ 
jnaircs^  fi  on  les  cliaage  ea  fr^îom  déclmaUs* 

M  r  i  E  ir. 
Extraire  la  rocùte  quârrit  iit  \~.        ^  s;:  q^Cj^  : 
or  0,6^  (  }S  ,  rucint  itç\f{ïk. 

Dans  ces  quatre  exemples  >  te  nombre  i  céibudre  s'cR 

iiouvé  erre  un  farfait  (f narre  ,  &  ainfi  fa  r^icinc  a  été  ex- 
traite fans  reflet  mais  il  arrive  fou v en:  que  le  nombre  à 
.rcfoudre  n'ell  pas  un  vrai  nombre  âguré  ielonia^*^ 
fmcê  propofée ,  c'eft  -  à  -  dire  qœ  ce  n*eft  pas  un  fmfmt 
quârre ,  €iéi  y  ^fUBrri-quéTri  >  de  alors  il  refte  quel- 
que chofe  après  qu'on  a  fait  Textraétion  par  tous  les 
points  :  ces  fortes  de  noivibres  fe  nomnienr  7iombr€i  fourds  9 
Se  l'on  ne  peur  pas  crouvei  exa&enient  leurs  racimts  f  qui 
deviennent  une  faite  continuée  à  l'infini ,  fi  Ton  joint 
toujours  au  r€fi$  autant  de  cfrs  que  lAfaiffémce  propofée 
en  exige ,  c'eft-à-dire  deux  dans  le  qtimriy  trois  dans  le 
cnh  y  quatre  dans  le  ^uarrc-^uarré  y  ^c.  &c  iiioncon* 
tinue  les  opérations  comme  auparavant. 

E  X  E  M  7  t  £  r. 

On  veut  extraire  la  rétme  ^itarrce  de 

fi- 

ié^4  )  79,00 

\66%j  )       11  4400 

1(^6944)  759100 
4  ^^777^ 
i<>69485  )  9152460 
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C'eft  àin(î  que  la  racine  d'un  nombre  fiurd  peut  fe  con- 
tinuer jttfqu*aa  poinc  d'exaâitudc  que  l'on  fouhaite  » 
mais  on  ne  peut  jamais  la  trouver  eotieremenc* 

Dans  mon  Ahr^eJt Algèbre ,  chap.  9.  favois  propofé  une 
autre  manière  d'extraire  la  racine  qiêdrreù ,  j  eu  âvois 
donné  des  exemples  :  la  voici.  / 

AysM  pointé  le  nombre  à  réfoudre  »  &  pris  le  plus 
grand  quarré  ^depuis  le  premier  point ,  comme  aupara^ 
vant  9  vons-diviferez  le  refte  de  tout  le  nombre  ^  réfbu- 
dre  par  t  (  ceft  à-dire  vous  en  prendrez  la  moitié  }  ^  &c 
vous  pointerez  de  nouveau  cccce  moitié  (  c*eft  ce  que  j'ap- 
pelle nQHveoM  ijividende.). 

Prenez  enfui(e  poùr  divifeur  la  racine  du  fretnter  ptanif 
en  cherchant  combien  de  fois  elle  fe  prouve  dans  le  nou- 
veau divide/ide,  jufqua  h  figure  pointée  cpi  fuit  j  en  refcr- 
vant  cette  figure  pour  la  moitié  du  quarré  de  celle  du 
^mUent  ^  ce  qui  étant  trouvé,  vous  multiplierez  le ^iz^»- 
fiur  par  le  quotient  »  ajoutant  k  Qtfroimt  les  dixièmes  de 
la  moitié  du  quarré»  s'il  y  en  a  »  comme  dans  la  divifim 
limple.  Joignez  enfuite  la  figure  du  quotient  au^dernier 
divifeur  pour  en  avoir  un  nouveau  ,  avec  lequel  vous 
agirez  de  la  même  manière  jufqu  a  la  fin. 

ExEM^^yi*  Quelle  eft  la  râcim  ^Uéirrie  de  2990^^79^9 1 

OféraÙQn.  x^^o66y^6^ 

— z  j  (  5  ,  première  racine  fimple. 

1  )  490(^^79(^9        qu'il  faut  divifer  par  i« 

racine  5  )  245355984,5  (  54^87 

+  4  108  =s  j  x4-H|dttf iMiré  de  49quieft'^=S 

X)ivîfeHr    54  5735 

•4-^)  5x58  s=s  j4x^-f»^dtt  j«iïrrede<*. 

Dififeur  Ç^)    475  ?^ 

8)    43711=  54^  x  %-^\àxfuarrèM%^ 


7  58i-84,5:as54tf8M74-iduyii4.de7, 


(o) 

La  rMw  requife  eft  donc  ^^C^j*  Toute 
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Toute  la  difficulté  de  cette  méthode  cotififte  aniqj*. 
inent  a  bien  placer  le  dcmù^usrri  de  \z  figure  fuJen, , 
lorfqmiamve  que  c  eft  «n  nombre  impair  ;  cti  ce  cas  iî 

faut  Drenrfrit  nn^  ^/>.<>a  ...  j-  -  i     .      .   .  . 


■  *.     •        ,  ■  '   «iipair  ,  en  ce  cas  il 

feut  prendre  une /j?*r»  deplp,au^;^,V.W* ,  &Ja  tirer 
deIa^W#fuivante  ;  fous  cette  J^^re  on  placeralc  nom- 
bre in  pair  5  ,  qm  refulte  tou,outs  du  demi-Méni  d'un 
nombre  impair  :  ainfi  7 ,  dont  le  ^utni  eft  49 ,  &  la 

la  dernière  opérattoQ  de  cet  exemple. 

lumbrtfourd  eft  limité  ,  il  n'eft  pas  néccilaue  d'cxrrnitc 
toute  \^  racine  par  les  méthodes  précédentes ,  mais  feule, 
ment  jtifqu  a  une  figure  de  plus  que  la  moitié  du  mmbr» 
détermine  de  figures .  car  le  refte  6  trouve  aifcmeut  pat 

Exemple  F II, 
«  avoir  douze  fyures.  ^    '  * 

i)^)  IZOO 

HK04      1048  .  " 

2,^4)      152000  • 
+>oo5  152115 


^>^45)  1987500 
0007  ^'51745 


*»^4S7}  15575500 

Hh»pooo  5  1)228^25 

2,(>4575  )  -  54687500 

>oooooi  2<J457<ço5 

^>^4575«  822pp5rj 
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AVétit  àînfl  ttbdVé  febt  des  dùmtsfyûini  tequifcs  dans 
la  racwe ,  on  trouvera  airéttitht  te  rclte  par  k  voie  abrégée 
iè  la  diviûoû  des  ftaiSkions  dcciraales  ,  en  cette  mamece  : 


7937^53 


292741 


(M457  5 


».  * 


1710 


13 


Ainfi  vous  aurez  ta  récîne  rcqmfe  de7=i,<?4S7î  J  "û^. 
;  Voilà  donc  deux  manicreè  tfeithdre  là  rmm  q^^  y 
chacun  ocuc  choiûr  dans  la  pratique  celle  qui  lui  patdïtra 
la  mdileate* 


S  E  C  T  I  O  N  III- 


L  A  méthode  que  je  vais  donner  a  deux  cas  qu'il  faut 

bien  obfervet.  .        i    ,  »• 

Ayant  poincé  le  nombie  à  téfoùdïe  (  comme  on  a  dit 
ci-ae  vant  )en  périodes  de  trois  fîgitttt,  on  cherchera  le 
mnért  cnbiquc  dans  h  Tablé  des  puilTaiite  (  o«  autre- 
ment )  qui  approcliei  a  le  plus  de  h  première  période  da 
nombre  àréfoudte  ,  foit  qu'il  fou  plus  grand  ou  plus 
pedt  que  cette  période,   v  ,  „  ,  , 

*^  Pr7mitr  ea$.  Si  ce  lumkn  ttAuint  eft  plus  petit  que  la 
première  période ,  on  ndWftrttai  C»  racine  liiôtodre  que  la 
véritable ,  &  on  ôteracecube  de  la  preftltté  penode. 
Sttwd  ctu.  Mais  fi  ce  f|te.eftf  Uis  grand  que  laprcraiere 
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période  du  nombre  à  réfoudre ,  on  nommera  ù  racine 
plus  grande  que  la  véritable  »  &  Ton  àtera  de  ce  cube  !• 

nombre  â  réfoudre ,  en  joigoani  de$  ^r$,  aûn  i^ue  U 
ibudraâion  puilTe  fc  faue. 

Joignes  3l  la  première  r^rlMf  >  foit  (|a*eU^  fpir  moindra 

on  plus  grande  que  la  véritable  ^  autanr  de  z^ero  qu*il  reTle 
de  points  au  dclfus  des  nombres  tnticrs  du  nombre  à 
réfoudre  ,  Se  mulciplies  la  par  3  ;  le  prodmi  fera  un  di^ 
tp^«r,par  lequel  vous  diviferez  la  différence  entre Ic^ 
cobe  trouvé  &  le  nombre  i  réfoudre  $  le  ^iMUm  fera  le 
nombre  ï  réfoudre  »  réduit  au  quarré ,  &  par  conféqueiit 
il  faudra  le  pointer  comme  tel ,  c'ift-à-dire  en  périodes 
de  deux  en  àt\x%  figura  s  ce  qui  ccanc  Elit  »  vous  pren* 
drez  la  première  râcinê  (  fans  les  t.ero  qu^on  y  a  jpinti) 
pour  MvifeMf ,  voyant  combien  de  fois  elle  eft  contenue 
dans  la  première  période  du  nouveau  nombre  i  réfoudre 
(  comme  auparavant  dans  Textradlion  de  l^iréicim  quéirrée"^ 
avec  cette  attention  que  fi  cette  racine  (  devenue  divi" 
feur  )  tfk  plus  petite  que  la  vraie ,  comme  dans  le  pre« 
mier  câi  >  vous  lui  joindrez  la  figure  du  fuoikm  vous 
multiplieret  la  rdcike  ainfi  augmentée  par  la  nAmefifàu 
du  (quotient ,  en  plaçant  les  nnitcs  de  leur  produit  fous  la 
figure  pointée  de  cette  période  ,  &c  faifant  la  foiiftrn6tion 
comme  dans  la  divijion  >  Ôc  ainfi  de  fuite  d'une  période 
i  l'autre ,  comme  a^'devant. 

Mais  fi  ladite  racine  (  devenue  divifenr  )  cfl  plus  grande 
que  la  véritable  ,  comme  dans  le  fécond  cas ,  il  faut 
ioudraire  le  qmtlcnt  du  divifeur  joiuci  un  ,  &  mulci« 
plier  la  rMcbti  ainfi  diminuée  >  par  la  j^mn  du  futkm  » 
écrmnt  Semfrodttii  ccuAmeaupacavant  »  Sec. 

Un  exemple  ou  dcuxdao^  dûc^ue  cas  fcndjEOfxc  iQjpif 
X^iioîk  claire  ôc  aifëe^ 
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Exemple  A 

*     Quelle  eft  la  racine  cubique  de  14(1  j(> 5183  ^mnAnl 
céfoadre  donné  i 

Pointez  ce  nombre  en  cette  manière  : 

^  .   T  ^  C  vraie. 

11}  =  irn^tfleplu&âf^rochanc  de  i4<>* 

Çnouv.  nom- 


4^rmicre racine  ^  ,  iJ^i^i,  ($17 

1.  )  104. 


[premier  divif.  51 J  ^842 

7r:  i^- 


Second  divif*  5^7    (153)  y*?/?^  qu'on  doit  rejetter. 


Ici  lâ  rdeme  5 17  eft  la  vraie  racine  dès  la  première  opé« 

ration  ,  comme  on  peut  alfémenc  le  voir  en  la  cubant  -,  car 
X  527  X  5^7  ==  i4<?3(?3 1  83  ,  nombre  donné  â  rc- 
loudre  ;  mais  ii ce  n  avoit  pas  étéla  vraie  racine  9  il  aurou 
fallu  r^éter  f  out  ce  qu  on  a  fait  ici  >  excepté  feulement 
^qu  au  lieu  de  la  première  racine  fimple  (  5)  il  auroit  iàlla 
prendre  la  racine  augmentée  (  527)56:  c'ell  ce  que  j'ap- 
pelle la  féconde  opération  ,  qui  auroit  porté  la  dernière 
raane  jufqu  a  la  neuvième  figure  >  parce  que  chaque  opé- 
xauoii  tUplè  le  nombre  des  figures  jde  la  dernière  racine  » 
'<:6fnme  oft  lé  veqra  l;>ièmôr» 

Nûta*  Il  arrive,  fottvent  qo^m  eft  obligé  de  prendre 
Yjt^atré  'àa  cinq  fyures  pour  la  raerne ,  lîir-tour  lorfqoe  la 

féconde  figure  Le  trouve  être  un  x^ro  »  c'eft-à-dirc  lorf- 
que  le  premier  cnhe  approche  fort  de  la  première  période 
du  nombre  à  réfoudre. 
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»  »  » 


Quelle  eft  la  réuifHtstBtjue  dtôy^oy^ij,!^^  (4000.  racK 

.  moindre  que  la  vraie. 

Fremkr  ealu  le  plus  afpmhdM  64   

J(é€m€4ooo  X  }  =  11000  )  - 

^     i925iè><»8  (4071,8^ 

krdivifeur  40)  ^9*5  • 


Sicond  iivifeur  407  }  74 


Trâifiém  Mvi/eur  4071  )  .  ^147»^  8 


*  « 


Daasxet  exemple  j'ai  pris  cinq  f^ures  pour  la  rMcine , 
parce  que  la  féconde  s'eft  rroirvé  être  un  t^r» ,  &  <buis  ces 

cinq  figures  l'excès  n'eft  pas  une  «m//  dans  la  dernière 
place  i  car  fi  l'on  faifoit  une  féconde  opération  ,  la  racin» 
fe'^ouvecok être  4ô71>78,&c.  comme iL eft aifédelc- 
^ronver.  ...  * 

ExtMf  LE  HT. 

/:  U  £imt' extçaice  la  radm- ttJiifie  de  ce  itombce.. 
^7^l79^Pi989075^<?oa79^Joti?8890 

«.'Le  nv^cle  plus  approchant  de  97^  eft  icJoo  ,^fit  làm^ 
cim  eft  10  ,  qui  plus  grande  que  la  vraie^i' 

Son  cube  eft  loooooooooooooôoôoooooSdôoooooa 
iSlàmb.arefiud.  97(> 379^^02989075 9<^oi79(> 30298890 

2,5<jZQ3970i0^i(>.o^5>7ZO36970i  i  10 


4 
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r*  Tâànt  10000009000  ^  j  =  30090000000  %  Divijl 
£c  5oaoooooooo)x 5^10)970 1 09 id^o 3 97103(^9701 120 

i^^  réieini  ro)  787*34ér5^703o8<>799^~pû<>ooopooo 

-      (  007 ^  19  >  /^i^^*  htmK  4  rifouirim 

qo 


100 

7871  . 

7 

95>3 

9124^ 

—  9 

89189 

—  1  t984i(^ 


4'  ^/V.   99108  5)754070  X 

—  9         8928<>59  . 

V    jPrimUre  racine  —  iooooooooqo 

— ^  007919 

■^'^  -  9910710000  ' 

.  P^s  cètee  première  opération  |e  ne  prens  que  99207  » 

â  quoi  je  joins  cinq  z.ero  pour  les  points  qui  reftent ,  ëc  j'ai 
9920700000 ,  ce  qui  étant  cubé  pour  la  Icconde  opéidùoa 
donne  97^3981 5<^o227430oooooooooooooo 

— •  97^379<gt349^^oy.jtT^ôayc)^j'^i9^gaoi  réfiud. 

JRcfii  j8jj3P3j^^9»j^7^o3é.97gii^ô 

la  dernière  racinç^^^^p^opooo  k  i  ~  ij^yé^ixoooop, 
pouvean  divifeur^     ,  ' 

Bnfuite  %97^^  lOQçqo)  1 8^  JJO} î<?^9Ç $9,^293  ^9701110 
(^^3377841911091  y  quQ$Um oumw.mmlfrtiÂri/!mlr&* 

La  dernière  rii^iwe  99207  étant  plus  grande  que  la  vraie  , 
il  fcîudra  fouftraire  les  nouveaux  quotUns  «c^caïus  dans  \2k 

dernière  Q|>éi:adQa  |  ça  çç((e  maoiecç  ; 
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1  B  1  <  94.4.  l 

—  X 

*/  \j  I  1 

•— ■} 

^40  3  7 

  ?9i<?<^j7i<j* 

"  •  •  '--,4 

(^2^  5778419110^1  (<>i83(^,45 

5951584  Nota.  D^tiif «rtt#ifA 

fi.fl  de  ce  ccie'ci  ,  ^ 
iVi  nouveaux  àivifftut 

fknt  itiMilei  y   on  4n 

II 
1151 


^99iQ<?  |7i<j  5t> 
992o(Î57i$3,55 


544 
49^ 


045991 

ni;i9S4 

Z2300700 

9(^8841 56ÛQ  . 
0^18  581775- 


Dir^Un  racine  9^10700000       "  •  • 
*    '  .   .  ^  ^285<f,4j, 

Ainii  j*ai  la  r^aV  et^m  juibu'à  la  douzîéitip  ^/ir»  ^ 
^voir  >  9910^^71^5, j 5  en  ^ux  opérations V  nerant 
trop  grande  dans  la  dcrniere^wre  que  aune  mtti  ,  com- 
me on  peut  Icprouver  en  la  cub4nc  j  &.comparaac  ce 
€ulf€  siWQcic  nombre  à  réfiudrff 

On  extrait  de  la  même  maaiere  les  rddfus  ctAtquis  des 

{^orties  déeimûes  on  des  fraUkàs  ûrdinairei ,  après  qu'oft 
es  a  changées  en  âecmaUs. 


Kiv 
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SECTION   IV.  .  . 
.  ■  '  Extraire  U  Ea^lne  quârré  «  ^uarree^ 

Tl  y  a  quelques  petites  difficultés  à  extraire  la  racine 
^uMré'^Harréc  ou  de  la  quacriéme  fHtjfance  (  de  par  con- 
iequenc  de  tomes  les  pmff4ncis paires.)  qu'il  n'eft  pasaifé 
d'exprimer  auffi  briéveaienc  qu*on  lé  fait  par  les  tUêrimêi 
algeM^m  (  comme  on  le  verra  dans  la  fuite  ) ,  c*eft  pour-* 
quoi  j'ai  préféré  ici  de  réduire  cette  cxtradion  à  deux  ex- 
tractions diliérentes  ,  d'autant  plus  que  le  led^eur  doic 
être  parfaitement  au  fait  de  Texcraâion  des  racines  qoar-* 
rées  qui  fuffic  pour  celle-ci  >  en  cecrc  manière  : 

î^.  Il  faut  extrait^  la  ratine  fHorrie  du  nombre  pro-> 
pofé  à  réfoudre. 

1®.  Il  faut  extraire  celle  de  cette  premierr  racine  quar'» 
rie  »  qui  feia  la  racine  ^uarre-^fêarrie  requife* 

Exemple» 

Quelle  eH-  la  racine  eft^arré  ^fuarrée  de  48  575  5141^  ? 
Je  commence  par  excraue  fa  racine  quarric  en  cette 
manière  ;  . 

■         485755^41^  ^  / 

— ^.      =  plus  grand  quatre  ,  dont  hracine  eft^«, 
I  i  57  5  j  141  dT ,  rejle  qu'il  faut  divifer  par  u 

fremkre racine  é )    éitjiéxçli  {6^6ci^ 
-+-9     580$  ' 

4158  • 

■  ■■   '  '  • 

6$6^     41 81 5$ 
418158 


« 
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_  •       «        é  ' 

Enfiliie  6^6^6 ,  première  rMcirte  dont  il  dut  en** 

—  4  core    ci  aire  la  racine  ^narréi. 

/  ^^^9^  f  refte  i  divîfer  pat 


P'râetffiX)  14848  (  1^4 ,  r4^iW  ^«4rre-^«4rrfe  rcq. 

-f"^    138  '  ' 

z6  1048 

4  .     1048  .  .  . 


164,  o 

.  Cela  eil.  ii  aifé ,  qu'il  eft  inutile  d  ajouter  d  autres  exeoi- 
plc$. 

■  I        I  I  I  I  I   I     I     .      .  j.j  ■    J  .  —H  I   I.  >  _  — — — 

SECTION  V. 
'  Extraire  itk^  J^iàçmc  furfoUde, 

A  TANT  pointé  le  nombre  â  ré(budre,  félon  rindica- 
tion  de  fort' éxpofanr ,  c*eft  à  dire  en  périodes  de  cinq 
figtirei  y  Qn  cherchera  dum  la  Tabb  des  du  ilHinces  (  ou  au- 
utmenx  )  :\Xii  ncfnbre  ftrfoUde  qui  approche  le  plus  de  la 
première  période  du  nombre  à  téfoadre  ,  fok  quSI  foie 
plus  grand  ou  plus  petit ,  de  Ton  appellera  fa  racine  plus 
grande  ou  plus  petiti  quéBr' t^&V ,  felori  qu'il  fera  plus 
grand  ou  plus  petit ,  en  joignant  autant  de  ^tro  qu'il 
,  refte  de  périodes  en  nombre  entiers  dans  le  nombre  i  ré- 
foudre ,  cooime  ci-devant ,  dans  Texcradion  de  la  racirn 
cubique.  '  '  ^  ^  : 

£nfuite  on  cherchera  la  diilKrefice  entre  le  nombre  d  ré- 
soudre 6c  le  nombre  fiirfoUde  qu'on  a  ainfi  pris ,  en  re- 
tranchant le  moindre  du  plus  grand  (  comme  ci-devant 
dans  le  cube  ).  Enfin  on  cherchera  le  cubftïde  la  fofdire 
racini  JtirfiUdi  avec  les  z,ero  qui  lui  font  joints:  (  que  Ton 
pourra  trouver  auffi  par  la  Table  des  puiiTanccis  )  ;  Se  muU 
tipliant  ce  cube  par  5  ,  evpofant  du  furfoltdi ,  *!e  |>roduic 
.Xera  un  divifm  ,  pai  lequel  on  diviicia  la  difFcrcncc  eu- 


//^  L  S   G  tri  D  E 

IefMwM9tt41Hafré{  ccipnp» ô^deiranc  âutshBteMh$  }  s  ce 
quarré  fera  pointé  en  périodes  de  deux  figftres ,  &  on  l'ap- 
pel lera  (  comme  ci-devant  )  nouveau  nombre  à  réfiudre» 
P^e^es  pour  divifeur  la  premier^  racinç  {$n^  ics  xAro  »  Se 
voyez  combien  de  fois  elle  fei  trouve  4^s  le  nouveau 
nombre  à  réfoadre ,  avec  cette  attention  ,  que  fi  la  r4ràyr 
(  devenue  dMfmr  )  efl:  plus  petite  que  la  vrtie  »  il  faut  y 
joindre  le  double  du  quotient  ,  &  fielleeft  plus  grande  ,  il 
faut  fouftraire  ce  double  d  un  z>ero  joiiît  ou  fuppofé ,  jouit 
àlsifi^Hri  du  divifeur  ou  de  hraç{riè\  eu  Je  mule  i  pliant 
aihfi  augmenté  ou  diminué  pac  le  même  qmim  \  ù  écri- 
vant ,leur  produit ,  Sec.  comme  ci-devant.  * 

Un  exemple  de  chaque  cas  fendra  le  couc  clâit  &  aifé»  . 

On  dema&de     r0ei9i>'fi^Udi  de  ce  nm&re 

11309501000375-       ,  , 

'  ^i^9S0^0Ofi  $7  5  p  nopifct  i  i:éibttdi:e,(k>i^té« 
'LtftBmbre  furfolide  le  plus  approchant  de  1130  ,  pre- 
mière période  du  nombre  â  téibudre,  eft  10^^4.9  dont  la 
racine  4,eâmm]Kli:e  que  la  yi:;aiie«u 


y"  '    '.  '  '    .  ■— 
io^9)Oj&oo937}  leur  diftorence» 

Le  ciée  de  400  efl;  ^4000000  par  la  Table  »,&c*  iç 
£4000600  x  5  w  f  aooooôpo.  "  .      '  ^  -  ' 

Vivifcnr  310000000)  io(>5^ 50100937 5  (^4^7.>(?'^» 

_  * 

tnmUri  racmê-  4  }    (^4^7  (15 

I  n.z  s  a    41  \      récim  400  ' 


Divtfw  41    ;i.i$7  * 


^5 

'vTéiiiré^.  415  riii»f(^ 


Digitized  by  Google 


1 


jons  jEtrvMs  Mathématicieijs.  tss 

Ceft<^à-dîre  que  41 5  eft  U  réieim  frrfitidt  du  nombre 
donné  à  réfoudt» ,  comme  on  peut  ûllmenc  réprouvée 

en  relevant  à  la  cinquième  pu i (Tance  ;  car  415  x  415 
K  415  X  415  X41 5  =:  i259^}oxooc? 37}  >  nomkrc  dmfit 

JE  K  Ifi  r^UM 

*  # 

QvicMetfih  ratine  fi4rfolide  de  13178^55987^  f 

Le  nombre  fnrfolidc  le  plus  apprixitunc  de  ^5  A  cil  z^i  $ 
dont  la  raçinè  eft  plus  grande  que  la  vraie* 
Donc  Z4 50000000000 

lttft€  lot  1^544'e  1 17  pont  dknduÊ^. 

Le  oti^^de  300  efl:  ^7000000  ^  8c  ztoooooo  n^s  m 
l  )  j  000000 ,  Mvifiitr. 

Or  155000006)  ioti^> 54401^.7  (75^,7810, «01- 
veau  nombre  À  rcfoudrc* 

•   •    •  < 

Prmiert  racine    500)    756,7819  (  f^j  * 

—  01 K2  =  4    592  . 

—,5  K  1  =5   1,0  l47>5o 

1*  dlvifeur  195,0  17,1810 

— ^,05  X  2  =  ,io  H>7450 

194,90      2,53^^00,  c^^. 

I^a  frtmm  Racine  écoic  500  plus  grande  que  b*yrate« 
Elle  eft  donc    *    01,55  s 

No$tvelli  TMcine    ^97,44^,  &  fore  approchante  de 
la  vtsmrâtine^  qui  eft  297.45(>>(^c. 

La  raifon  jpourqnoi  cette  radii^  à  tant  itfigmti  par  la 
preniiere  opération  >  c*eft  que  le  premier  mmmre  furfolidê 
éroit  fort  approchant:  du  npmbiç  à  icfgucli  c  »  &c.  comme  ' 
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s  E  C  T  I  O  N   V  1. 
-Extraire  Is  racim  d»  quarri-eiAe* 

Oela  fe  fait  aifémenc  par  deux  ixtrailions  >  comme  le 
nom  rindique  ;  ainfi  voas  commencerez  par  extraire  la 
tàcim  quarrie.  du  nombre^donné  à  réfoadre  »  &  enfuûe  U 
racine cnkUf  'iU^  Atcttxe  racine  ejuarrie  A^qntWt  fera  la  raci- 
«e.reqaîfe  ,  cala  racine  de  kihxlcme  puiirance  i  ou  bien  il 
faut  d*ahord  extraire  la  racine  cubUine  du  nombre  à  réfou- 
dre ,  enfuice  la  racine  ^Hârrie  de  cette  racine  cnbique  ^ 
on  aura  la  racine  requife.  1 
EXBMT  On  veat  extraire  la  racine cptarrie  ctAe de 
ce  nombre  14^11055735551  ^61 5  ,  nombre  à  réfoudre* 
■I  °. Tirez  la  racine  quarrie  de  ce  nonibie,  ce  qui  eft,  je  penfe,  - 
le  moyen  le  ^lus  court  &  le  meilleur  ^  en  cette  manière  i 

.      14512053755*5515^15  .  ^ 

—  9 

^e/î«  75^105  575 5 55 1  s<^i î  >  dont  a  fàut^prendrc  U 

rooitiç. 

« 

Enfuîte  ^  )  ijkioiJsi6j6-j\j%ii>^  (  5810781XJ 

58)     410*  ^ 

581,0;  25)7<58(J7 

2^(3724^  '    .  • 


38107 )  309622^ 

8  5048592 


^581078)  47*54757 
1  58107805 


38107S1  )  952(>9528 

2  7^21 5^22 

58107812)  1905390611,5 

^  1905390(^11,5 


58x078125  (0/ 
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Ayant  crouvé  la  racine  quarrée  du  nombre  i,  réfoodte 
donne ,  je  vais  extraire  la  racine  cubique  de  ccue  racine 

qnarrit  >  c*eft-i-<Iire  de  ;  8  î  07  S 1 1 5 

—  543  =cube  approchant  fa  rac.  yoo» 

700K5  =  iioo)  )8o78x25  (  i8i(^i  ' 
Frfmereradmj  )  \%\6i  (  15 

I^rdivifimr  yx  )  }y6t 

Sse.  Jivtfiitr  y X  $ 

Ainfi  je  trouve  qae  715  eftla  racine  quarree  eutique 
requiie*  comme  on  peutailement  le  vérifier  «  én  Télevanc 
à  lafixiéme  puiflânce,  c'eft-a-dire  que  71s  ^  7^5  ^  7x$ 

715x715x715  le  trouvera  =  145^^053735551  ^^^$9 
nombre  à  réfoudre  donné. 
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SECTION   Y  1  L 
Extraire  la  Racine  de  lu  feptiéme  fmjfuncem 

i^YANT  pointé  le  jiooibre  à  refoudre  donne  félon  que 
fon  expofanr  l'indique ,  ou  en  périodes  de  fept  j&iirfi ,  on 
cherchera  dans  la  Table  desi^  pnUIànces  le  nombre  de  la 
iejpciéme  puiilânce  qui  approche  le  plus  de  la  première 

période  du  nombre  a  léfoudre  ,  loir  qu'il  lou  plus  grajid 
ou  plus  petit ,  appellant  fa  racine  relpedlive  plus  grande 
ou  plus  petite  que  la  vraie  ,  joignant  le  nombre  propre 
des      f  &c«  cornme  dans  le  çtAt  ôc  furfiUde. 

Cherchez  enfuite  la  différence  entre  le  nombre  i  rém 
foudre  donné  Se  ce  nombre  de  la  fepuciiic  piulFance 
(  trouvé  par  la  Table  des  puiiîances  )  en  ôtant  le  plus  petit 
du  plus  grandi  après  quoi  vous  chercherez  le  furfolidcoii 
la  cinquième  fHÎjfanct  de'  cette  mr/re ,  av^  lesccr^  qui 
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lui  font  joints  (  ce  que  vous  croairerez  aaffî  ptr  la  Tâble 
des  pttiâaaces  )  »  &  multipliant  ce  fitrfitidt  par  7  y  expo«^ 
fant  du  nombre  à  réfoudre  donné ,  ce  produit  fera  un  di^ 

vifeur  ,  par  lequel  il  faudra  divifer  la  différence  précé- 
dente ,  pour  rabaiffcr  au  quarré ,  la  pointer ,  &c.  comme 
ci-devant  dans  ie  cube  »  &c«  Enfin  vous  prendrez  la  pre« 
miere  racine  fans  fes  zéro  ».  pour  divifeur  da  nouveaa 
nombre  à  réfoudre  »  comme  auparavant»  avec  cette ftale 
différence  qu'il  faut  augmenter  ou  diminuer  le  divifeur 
par  le  triple  du  quotient* 

EXEMttl. 

Quelle  efl:  la  tâcmé  du  ficoad  furfitUe  cmî  de  la  feptié-» 

57515(^5  5^955078125 ,  nvnèreiréfouirtpùin^ 
—  2 1 7  S  ,  nombre  Le  pUs  nffrochant  dt  Uj^  pmpuici* 

155456553955078115  lent diffcrcMce. 

La  première  racme  cft  |oo  »  moindre  que  la  vxaie ,  8c 

la  cinquième  puiflance  de  500  eft  24300000C0000  ,  la- 
quelle étant  mulnplice  par  7  donne  1 7010000000000 
pour  divifeur ,  par  lequel  on  divifeca  la  diffi:cance  trou* 
vée  >  laquelle  étant  abrégée  donne 

.  I701  )  i5543^J.J  i9H7^i»  Sec 
JPrmiere  rdciuc  j  )    pi  j/  (aj 

/'  divifeur     $6)    19 }/ 
+  5x5  =  15  ^^75 

X'  divifeur  375  (^a;r^q[u'ilfaatte|«C(etlx»Bl^ 

««i-devaHi. 

Frmiere  racine  =300 
Frmc  racine  , 
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J'ai  donc  trouvé  parce  moyen  que  515  cft  la  vraie 
racine  requife ,  c*eft-à-dire  la  vraie  racine  de  la  fepacme 
puiflance.  '   '  , 

Je  crois  qu'il  n'cft  pas  acce(rairc  d*allcr  plus  avant  p 
c*eft-à-<Ure  de  donner  des  exenaples  des  puinances  plus 
élevées;  carfi  Ton  abien  compris  ce  qu*on  a  (ait  jufqu'ici, 
oa  verra  aifément  comment  il  faut  s'y  prendre  pu Lir  ex- 
traire la  racine  de  chaque  puifTance  ,  quelque  cievcç 
q^a*elleTou(  car  la  i^éthodeeft  générale  ôc  la  même  pour 
toutes  les  puidances  )  ayant  é^ard  à  leurs  exnolâna  ic  an 
premier  coté  ou  racine ,  c*eft«a^dire  s*il  eft  plus  grand  ou 
plus  petit  que  le  vrai ,  6ca 

Les  commençans  me  diront  j^eut-etré ,  comment  peur- 
ou  fuivre  les  régies  de  les  exemples  qu  on  vient  de  don* 
ner  ^  fi  on  ne  voit  pas  les  râifons  qui  les  appuient  >  & 
l'on  ne  fçût  pas  pourquoi  Ton  doit  négliger  ce  qui'  refie 
après  qu'on  a  trouvé  la  vraie  racine  >  lorfque  k  nombre  i 
refoudre  en  a  une  vraie  ? 

J*avone  que  je  n*ai  pas  encore  donné  les  raifons  de 
cette  méchode ,  parce  qu'il  n'eil  pas  auili  facile  de  les  ren* 
dre  feniibles  ôc  intèlligibles  par  les  dét^ionltrations ordi- 
naires que  par  le  cdlctd  algtkriqn^ ,  qui  nous  fait  voir 
d'où  font  dférivés  les  théorèmes  6c  les  régies  que  l  oa 
donne  ici.  Je  renvoie  donc  ces  dcinonflrations  X  la  fé- 
conde partie  ,  où  je  parle  de  la  manière  de  réfoudre  les 
4^uaiions  eampafées  ou  éiffecïêes ,  ôc  dans  laquelle  on  troa-* 
vera  un  détail  court  &  général  de  cette  méthode. 

Cette  méthode  9  &  toutes  les  autres  nouvelles  métho-» 
des  des  faites  conz  ergemes  (  comme  on  les  appelle  )  font 
fort  différenres  des  anciennes  communes  méthodes  de 
lextraâion  des  racines,  qui  exigent  que  la  première  rà« 
cine  ou  coté  de  la  première  période  (  datis  un  nombre  4 
réfoudre  )  foit  exaâement  vraie  »  &  enfuite  par  involi^. 
tien  ,  ou  par  d'autres  routes  ennnyeufes ,  on  forme  un  di- 
vifeur  qui  fert  à  trouver  en  tâtonnant  une  féconde  firjure 
dans  la  racine  ;  bc  procédant  ainii  d'un  point  à  l'autre  ^ 
.  «tti  répète  toute  l'opération  pour  chaque  figure  <}ui  .entrf 


Di 


'     t(fo         '  Gv  ï 

dans  U  fdclne.  De  forte  que  fi  par  hazard  on  commec 
quelque  eitear  dans  une  figure  (  commp  il  eil  très* 
poffible  )  (pttce  la  fuite  des  opérations  eft  rompue  »  &  il 
faut  tout  recommencer  »  ou  du  moins  il  faut  reprendre  le 
calcul  depuis  l'endroit  où  rericuc  a  commencé  de  s  intro- 

,  d^ire. 

Mais  la  natitte  de  la  méthode  que  j'ai  expofée  eil  tout 
jrfaic difiérente  t  oq  la  tellement  imaginée  »  qu'elle  di« 
minue  continuellement  &  par  degrés  la  différence  entre 

la  puiir^nce  propûfce  &  une  puiflànce  femfblable  d*an  au- 
tre nombre  qu  on  a  choifi  ,  c'eft-à-dire  qu'elle  diminue 
cette  différence  jufqu  a  ce  qu'elle  difparoiiie  eiuieiement» 
-     ou  qu'elle  devienne  infiniment  petite. 

Par  conféquent  toriqu  on  propofe  d^traîre  la  racine 
d'un  nombre  ,  il  faut  ici  prendre  la  racine  la  plus  appro** 
chante  de  In  prcmicre  période  du  non^bre  à  réfoudre  ,  afin 
que  la  diflétencc  entre  ce  nonibre  donné  &  la  puiffànce 
bomogene  (  ou  femblable)  de  cette  racine ,  fou  plus  jietite 
par  excès  ou  par  défaut.  Cette  différence  étant  réduite  ou 
abaiflée  à  un  degré  plus  bas»  fe  trouve  tellement  prépa- 
rée ,  que  par  une  fimplc  divifion  il  en  réfulte  des  ngures . 
au  quorient ,  qui  corrigent  &  augmentent  la  première  ra- 
cine jusqu'à  trois  figures  au  moins  ,  quelquefois  â  quatre 
ou  i  cinq  »  félon  que  la  première  différence  eft  plus  ou 
•   moins  grande  (  on  en  a  vu  ci*devant  des  exemoles  )  y  ce- 

nendan:  un 

doit  fouvent  négliger  le  dernier  rf/fc ,  qui  eft 
ou  un  excès  ou  un  défaut  dans  la  racine  ainil  augmentée, 
c'cft-à-dice  dans  fa  dernière  figure. 

Mais  pour  redifier  cet  excès  ou  ce  défaut  dans  la  ra*  . 
cinc ,  &  découvrir  fi  le  nombre  à  réfoudre  eft  un  vrai 
nombre  figuré ,  ou  sHl  ne  Tcft  pas ,  c  eft  à-dire  s'il  a  une 
vraie  racine  de  cetre  efpece ,  il  fauc  nécelTairerhent  en 
'  venir  à  une  féconde  opération  ,  en  prenant  la  racine  . 
ainfi  augmentée  »  &  faifant  les  mêmes  opérations  avec 
elle  &  ^vec  le  nombre  donné  à  réfoudre  qu'on  avoic 
fait  dans  la  première  opération  (  conformément  au  troi- 
fiéme  exemple  de  Textraâiioii  de  la  racine  cube)  î  fi  le 

nombre 
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ûotnlm  à  réibodrê' ft  ikie  vrioemâiie^  on  Te  yem  istnk 
h  féconde  opération  ,  &  toutes' les  différences  précéden- 
tes, 6cc,  difparoîtronc ,  pourvu  que  la  racine  requife  nç 
doive  pas  avoir  plus  de  trois  ou  quatre  figures. 

Qae  û  la  râcine  doit  avoir pluis de  trois  %ures,  oaii: 
le  nondxe  donné. à  défendre  eft  un  ribinbrefôurd»  atorr 
on  trouvera  une  différence  comme  auparavant,  laquelle 
donnera  des  figures  an  quotient  pour  redlifier  Se  aug- 
menter la  racine  déjà  trouvée ,  par  trois  fois  autant  d& 
figtites  qu'elle  en  àvoitau  commencement  de  cerré  fe^' 
conde  opération  »  comme  on  peut  .le  voir  dans  ié  'troi^^ 
fiéme  exemple  de  la  racinécnbe  ,  où  Ton  voit  qné  cette 
racine  croît  de  douze  figures  par  les  deux  opérations  -,  au 
lieu  que  fi  on  Tavoit  extraite  par  Tancicnne  ôc  commune 
méthode  >  il  auroit  fallu  employer  au  moins  quarante' 
fois  autant  de  figures  que  j'en  àt -dmploTé. 

De  plus ,  fi  par  hazard  on  (e  trompe  dans  quelque  opé- 
ration de  notre  méthode  ,  cette  erreur  ne  détruit  pas  l'o- 
pération précédente  ,  mais  elle  fe  re(5lifie  par  Popérntioa 
Suivante  »  quand  on  ne  l'aurait  |>as  trouvée  plutôt  ;  &  Ton 
peut  ainfi  venir  à  une  trçifiéme  opération ,  qui  fournira 
vingt-ièpt  figures  ^gnjtlll^  'ractne^6^.  ^vec  fort  peu  de 
peine  ,  en  compa*&îforvdes  anciennes  mîéthodes. 

Ce  court  expofé  que,  je  viens  de  dônpcr  (  en  expli- 
quant la  i^s^Ure  de  ceite  méthode  ^d*ex(^âire  tes  racines  ) 
écant  bien  confiçteré  ^  &xomparé  àvee-les^vèrles  opéra- 
rions  des  exem{)l|es  p|[î6çéden$ ,  dok  ^M^r  les  commençans 
à  s'en  former  une  i^ée  fi  claire  qu'ils  pourront  aifément 
comprendre  commeiît  |1  faut  s'y  prendre^^ç^r  extraire  la 
racine  de  toutes  les  puilfknçes  >  quelque  crevées  qu'elles 
fbîent ,  fans  le  fecours  dts  théorèmes  algébriques  ;  €• 
n*cft  pas  qu'ils  n*en  viennentplus  aifément  6c  plus  promp« 
rement  à  bout  lorfqu*ils  auront  bien  compris  ces  théorè- 
mes ,  comme  on  le  verra  dans  la  partie  fnivante. 

J'ayois  intention  de  joindre  ici  toutes  les  opérations 
fur  Vesintirits  6c  ântmîtis  \  mais  voyant  quelles  deman- 
deroi^BC  un  trop  long  difcours  pouc  faire  voir  les  fonder 

L 
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6ç  les  raifcins des  4i£Senmii fti^om lieftincsâ cec 
n^S^  >  i'^  renvoyé  ces  opérarions-i  ja  fin  de  la  partie  fui- 

vante.  Il  fcroit  beaucoup  plus  difficile  de  démontrer  ces 
théorèmes  à  la  façon  ordinaire  que  paj:  les  expreûioas  al« 
j|iebriqmes  »  oui,  aofi  içnleipeiv  cem^ont  leur  démonftra- 
plus  çd^m  9.  mais  encore  fiiAs  Wpl§  &  plus  facile  i 
cppçevQÎr* 

"  J  ai  s^ufli  omis  cette  régie  d'Arithmétique ,  qu'on  nom- 
'  me  ordinairement  régie  de  pofition  ou  règle  de  faux  ,  parce  • 
qup  toutes  les  queftions  que  Ton  pea(  r^ibadrf  par  cetcc 
r}^  cenjeQmraU ,  le  font  beaucoup  miçux  par  les  pre- 
inieri  principes  ck  TAlgebce*  Je  fiais  4qqc  ici  cf  tre  partie 
de  VArithmituii^enumériejue  ,  &  je  vais  entrer  AdinsV Arith- 
métique algébrique  ,  en  prévenant  le  jeune  le(3:eur  qu'il  œ 

doit  pas  prçÛèr  de  p^^Uer  d'une  tégif^  4  Vwcie ,  s*ii  veut 
les  comprendre  ço^tes  sâf^mmu  ' 

.r .... .  .  frmim  Pmi^. 
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D  E  S    J  E  U  N  E  S 

MATHEMATICIENS. 

SECONDE  V  PARTIE. 


I  N  T  R  O  D  U  C  t  ï  6  U. 

C'.  /.    i       n  ■ 
Omue  j'ai  écrit  autrefois  an  petit  Traité  d'^i^r^r^ 
imtroaverft  peut-être  que  fauroisi  pfi'ine  pztkt^ététém 
encore  fur  le  même  fujct ,  &  que  j'aurois  dû  (  comme  ôti 
le  faic  ordinairement  )  renvoyer  mon  ledeur  â  ce  Traité. 
Néanmoins  comme  les  parties  3e ,  4e  ,  &  5c  de  ce  Livre 
font  traitées  par  voie  d'Algèbre  ,  ôc  qu  elles  peuvent 
tomber  entre  les  tnattis  de  quelqt^e  leâeur  qui  n'auroie 
pas  yû  ce  Traité ,  ou  aucun  autre-  de  cette  efpece ,  j'ai 
cru  qu'il  étoit  à  propos  de  donner  au  jeune  Géomètre 
les  premiers  élémens ,  ou  les  principales  règles  qui  for*^ 
ment  cette  fcience  >  afin  qu'il  ne  foit  pas  embanafle  lors- 
que )e  le  conduirai  plus  loin  9  outré  que  ce  que  j'ai  écrit- 
autrefois  fur  ce  fujet  n'étoit  qu'un  abrégé  de.ce  quq  i<i 
vais  donner  ici  beaucoup  plus  au  long. 

Les  principales  régies  de  TAlgebre  font  V Addition  ^ 
SoHjirnàian  »  Multiplication  ,  /nvoluti$n  ,  ^  Évolution  , 
comme  dans  XArHhmhi^  cùmmanep  mais  oh  les  fidc 
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Le   G  u  1 1>  E 
ydiffîremment  y  c'efl:  pour  cela  ifÊê  quelques-mis  VafpeU 
Itnt  Arithmki^ui  algébriques  dVutfes  U  nùoantnt  Arbih' 
fnititjut  en  effMS  y  parcè  qae  routes  les  quancicés  qui  onr 

x'apporc  a  une  queftion  ,  fubdftenc  dans  les  lettres  qui  leur 
iboc  fubfticuées  (  après  V addition  ^  Jou^racinn  ou  multipU- 
€sut9f^^^c,  )  fans  ècre  détruites  ou  changées  en  d  autres  « 
comim-iefbnt  les  f^nres  dans  rArichtnétique  cÀmmune» 
M.Harriot  l'appelle  hgifiî^ue fpécletife ,  ou  calctd  ffitim». 


■"  •  r  *  *  '  , 

^  CHAPITRE    PREMIER.  ^ 

JSfeià  manUre  ét  noter  les  quamités  ^  &  Je  tracer 

.    Uurs  pas  s  &c. 


S*E  C  T  l.OM^^  P  R  E  M  l  EîR  £• 

De   LA   NOT  AtlO 

^  ....   *         .     '    ^  :  '    ,  . 

X^Jl  Qlâniere  aeinacquer  Ic^  lettres  à  la  pUce^  quan- 
tités éftdiiFéreDce  ,  f&bn  k  goût  de  chaci^;  je  fuîvraî 

ici  la  aicdiode  la  plus  commune  ,  qui  cil  de  marquer  la 
q^anricé.  que  ion  cherche  comme  une //g ou  un 
irg  »  &C|  )  par  la  lettre  x\  àLÎk  l'on  ei>  cherche  plufieurs  » 
je  reprefcnterai  les  autres,  par >       »       ou  par  ies 
decnierès  lettres  de  V4fhâket. 

/  Les  quantités  données  feront  repréfenrées  par  les  prc- 
ttiîercs  lettres ,  a  y  h ,  c ,  d  ,  ôcc,  ,  &  pour  éviter  la  confu- 
fipp^, je  .marquerai  les  points  ou  extcçnncés  des  lignes 
iadi  tôiiïés  les  fjfftrci  par  les  lettres  capitales  A,^B  ^ 

ç  ,  b  ,  &c.      j  .  . ,  ^ 

'  Lotfqu'on  prend  une  quantité  (  donnée  ou  cherchée  ) 
plus  d  uue  fois,  il  faut  la  faire  précéder  d'un  nombre  , 
CQnwe  j4  pour  iigniâec -que lon-prend  4  trois  fois ^  ou 
uois ,  fois^  ^  ^  7^.poi^  y  3  ^  • 

I  »  • 
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DIS  jEUVfJES  Mathématiciens.  lïfj 
'  Tous  les  nombres  qui  précédent;  ainii  une  quantité  ic; 
nomment  eù^itnu  ou  fêBturiy  par<e  qu'ils  mulnpbent» 
la  quantité  ;  &  fi  une  quantité  eft  uns  çoeffieieiiê'ron  lap<«L 

pofe  toujours  qu'elle  eft  précédée  de  iWilé  fous-enten-^ 
due ,  comme  4icft  X4>  ou  ^  eft  ih  y  &c. 

Les  princtpaut  Agnes  d^jêddùio»-,  Sm/lra^im  »^c.  ftnc; 
les  mêmes ,  8c  ont  la  mème-fignificarion  que  ceux 

nous  avons  donné  au  commcnccmciu  de  rArulirnciique  i, 
j'ai  lieu  de  croire  cjue  le  ledeur  fe  les  eft  rendus  bien  fa- 
miliers. 11  faut  feutrent  ajoutée  les  trois  faivan^« 

ô  ^  C  V/nvolunon. 

c=y  y  Signe  de  <  V Évolution  ow  extraEiion  des  racims, 
^  j  C  VlrrMUnaUtioxiréuinifowrit. 

Toutes  les  quantités  expcuuées  par  des  noinbtes  ieuls' 
C  comme  dans  T Arithmétique  orcunaîre  }  fe  nomment 
mwArtî  éAfilus.  Celles  qui  font  repréfentées  par  des  lei«- 

très  fimples ,  comme  a  y  ht  c  y  d  y  &c.  ou  par  plu(ij:urs 
lettres  jointes  enfemble  immédiatement ,  comme  ahycd^ 
ou  jbd  y  ôcc.  fe  nomment  quantités  fimples  ou  inconipUxis* 
Mais  lorfque  différentes  quamités  font  repréfentées  par 
<ks  lettres  différentes  »  jointes  enfemble  par  les:  (îgnes 
(  -h-  ou  —  )  comme  4  H-  A  >  4  —  b  y  ou  ab  —  de  y  ikc. 
on  les  nomme  complexes  ou  quantités  compopes.  Et  lorlqne 
les  quantités  font  exprimées  à  la  façon  des  fraûions  ordi-i 

naires  3  comme    ou  ----  ,*  ou  7;^^  >  occ.  %  on  les  nom-- 

me  fraUionnctUs  ou  quantités  rompues. 

Le  figne  qui  lie  deux  quantités  appar tiené  toujours 
à  celle  qui  le  fuit  immédiatement ,  &  par  conféquent 
toutes  les  quantités  qui  ont  rapport  à  une  queftion  peu- 
vent fe  ranger  comme  l'on  veut ,  c'eft  à-dire  de  la  ma* 
niere  que  Ion  jugera  la  plus  coiivenabie  à  l'opération  que 
Ton  veut  faire.  Ainfi  d^b^â peut  s'écrire  b  —  d^a^ 
ou  a  —  d  ~f-  h  y  ou  —  d  -f-  a^b  ,  6éc.  ces  qu  ami  té  s 
étant  toujours  les  mêmes  ,  quoique  différemment  placées. 

Dans  la  quantité  qui  n  eft  précédée  d*aucaa:itgne^ 
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(xomme  i*eft  ocdinaircment  la  premicre } ,  on  fous^ntend 
tonjoats  le  figne  -4*.  Ainâ  s  ûgni&c^éy  oab^d 
fignifiie -H i ~ ij »  fcc  ,  car  k  ttgiie-4-*eft  pofitif.  Se 

par  conféquenc  la  première  ou  principale  quantité  éranc 
îuppofée  pofitive  ,  eft  fuppofce  aalîi  avoir  le  fîgne  -t-  ; 
i&ais  le  iigpe  —  éua(  j^é^mi  »  on  ae  peut  pas  le  luppoièr  j 
éc  il  faut  (oajoiKS  rexprimdf . 


S  E  C  T  I  O  N  IL 

Mémiere  de  tracer  les  pas  éjue  F  on  fait  pour  conduire  les 

qtédmites  k  une  équation* 

La  meilleure  manière  eft  de  déhgiier  routes  les  opéra- 
tiofiS'qQel'onfait  par  Aes  figures  Sc/^nes  placés  à  la  mar-> 


1^1 


X 

1 


4 

b 


ge  ,  feion  que  l'exigent  les  opérations  dtfFérentes  $  ce  qui 
eft  fort  utile  dans  les  opérations  longues  8c  ennuyeafês. 

Par  exemple  ,  fi  l'on  veut  marquer  la  fomme  de  deux 
qaahcieés  aèct^  i  opération  s'arrangera  en  cette  manière  : 

Ecrivez  d*abord  les  (juantiits  pro- 
pofées  »  4  &  ^  à  c&té  des  figures  i ,  & 
de  la  petite  colonne  (qui  feront  nom* 

mées  ici  les  pas  )  ,  <k,  ccrivez  à  coté 
dc.^(sroifiémepasj  leur  fomme  4 -H Ecrivez  enfuite 
i  la  marge  à  côté  du  trôifiéme  pas  i  4-  A  >  pour  marquer 

3ue  les  quantités  qui  font  à  coté  du  premier  &  fécond  pas 
oivent  erre  ajoutées  enfemble»  &  que  celles  du  trôifiéme 
pas  en  font  la  fomme. 

Pour  éclaircir  ceci  par  les  namhres  \  foie  4  =  ^ ,  &  » 


3  U-f-* 


on  aura 


I 


a  =  5> 


1  -H  1   5   a'+^l;  ^  cf  +  a^  ij  ^fommedccf  Ôc6. 

De  même  s'il  faut  écrire  la  différence  de  ces  deux  mê- 
mes quiancicés  « 
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DES  JEUNES  Mathématiciens. 
1 
1 


2fy 


a=9 


4 — h==:^^6=^yt  différence  entre  p  & 


Et  s'il  faut  écrire  leur  produit , 


on  aura 


I 

2 


a  X  h=ah=^  x  (>  =  j  4 ,  proi.  de  9  par  &c» 

iVbl4.  Les  lettres  écrices  ou  jointes  immédiatement 
Tune  â  l'autre  (  Comrrte  fi  c*écoif  un  mot  )  Ggnifient  le  rec* 

ianglt  ou  le  produit  des  quanti rc s  qu*cllcs  repréfcntenr  î 
dinfi  dans  le  dernier  exemple ,  jt^  =  j4 ,  eik  le  pro^iut  de 

AX  î  O  U  ES. 

1^.  Si  Ton  ajoute  des  quantités  égales  à  des  (|uantitél 
^ales ,  les  foimies  de  ces  quantités  feront  égaivs» 

Si  Ton  retranche  dès  quantités  égales  d'autres 
quantités  égabs ,  Ibs  reftes  fétont  égaut. 

3°.  Si  l'on  multiplie  des  quant ucs  égales  par  des 
quantités  égales  >  leurs  produits  feront  égaux. 

4<'.  Si  1  on  divift  des  qttantitcsigàlcs  f9X des  ^wamitci 
égales  >  leurs  quotients  leront  égaux» 

5^.  Les  quantités  qui  font  égales  à  une  m&me  chofe» 
font  égales  enrr'cllcs. 

Nota.  Les  commençans  doivent  apprendre  parfaite- 
ment par  coeur  ces  cinq 

Tout  cëU  étant  fuppofé  »  &  fi  l*on  a  une  patfaite  <on- 
noiflànce  des  f^m  6t  de  ce  qu'ilt  repréfentcm ,  4cs  fea* 
lies  jilgehrijles  pourront  en  venir  aux  régla  fuivantes* 
Mais  je  dois  leur  répéter  ici  ce  que  )'aî  dit  au  comtnen- 
cement  >  qu  ils  doivent  être  bien  exercés  dans  une  rigU 
lavant  que  d'entreprendre  la  fuivante  >  c'eft-â-dire  quli$ 
doivent  bien  fçivoir  V Addition  avant  que  dé  feitiètet  dd 
!a  SoufirucUon  ,  8c  qu'ils  doivent  être  bien  exercés  dans  la 
Soujïraàiion  avant  que  d'entreprendre  la  A  /nhiplkatiott  > 

parce  que  ct^  rij^Us  dépendent  les  unes  des  autres. 

Liv 
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C  H,  A  P  I  T^BL  E  II. 

Des  jix  vrincipalcs  Règles  de  UAruhmiûqut 
algébrique  fur  les  quantités  entières. 


SECTION  PREMIERE. 
Df  t AUiiiêH  des  qumîdî  miereîp 

HiJAiikiûn  refiferme  trois  cas. 

Premier  cas.  Si  les  quantités  font  femblables  ,  &  ont 
Jes  figncs  fetnblabies  ,  il  faut  ajouter  enfemble  leurs 
wffitients  ou  les  nombres  qui  les  précédent ,  &  joindre  à 
leur  fimm  ces  quantités  avec  le  même 

Exem»  I.  Exem.  i.  Exemple  3 


I 

1 


5 


a 


a 

a 


8* 


Exemple  4, 


—  T 


t  • 

1 
1 

Exemple  j. 

Exemple  6, 
44 —  7* 

Exemple  7. 

3 

5/1-4-11^  1 

^.î  — I  lé 

-f.  3^ 

La  raifon  de  ces  Addma/is  eft:  évidence  par  les  régies  de- 
ordinaire  î  .car  fuppofons^quc  4  reprcfentc 
up  crM  ,  fi  j'ajoute  ui)  ^acre  ic» ,  la ySww*  fera  deux  eem 
OQ  id  '^  comme dznsVcxiemple  i. 

'  Oq  (î  nous  ftippofons  que  —  a  repréfenre  le  défaut  ou 
la  dette  d'un  écu  ,  6c  qu'on  y  ajoute  une  autre  dette  ou 

défaut  d^un  écu ,  la.fomme  fera  néccifairenicm  le  dcfauç 
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r>ES  JEUNES  Mathématicimks.  î6^ 
ou  la  dette  de  deux  écus  ,  ou  —  14  ,  comme  dans  le  fe- 
cond  exemple  »  &  ainû  de  cous  les  aucres. 

Second  cas.  Si  les  quantités  (ont  ièmblables  ^  ont  des 

fîgnes  (iitiércns,  il  taut  fouftraiic  leurs  coepcients ,  6c  joiu- 
dre  les  quancûés  à  leur  différence  avec  le  ligne  de  la  plus 


Exemple  8. 1 

Kxittep»  ] 

I 

—  S* 

2 

  6  k 

3 

H-  14 

  14 

Exemp.  X  r< 

Exemfk 

11. 

Exemple  1 5. 

I 

74  — 

2. 

—544- 

H-i  lab+ybc — 24 

ï-4-2 

—  14»lj 

14  + 

2^ 

44*  —  9 

On  comprendra  aifément  la  raifon  des  opérations  que 
l'on  fait  dans  ce  cas ,  ii  Ton  fait  bien  attention  au  fonds 
êc  aux  dettes ,  ou  fi  Ton  balance  bien  les  comptes  entreL 

le  déhitenr  &  le  créancier ,  c'eft-à-dire  que  ks  quantités  po- 
fitives  repréfentent  \o  fonds  ou  le  créancier  ,  bc  les  quantités 
négatives  les  dettes  \  leur  fomme  lepréiente  la  balance  >  &c« 

Trofjiime  cas.  Si  les  quantités  font  différentes  ,  îl  feut 
les  écrire  tout  de  fuite  fans  changer  leurs  fgnes ,  &  de  là 
viennent  les  quantités  complexes  ou  compofées  9  que  Ton  no 
pei;C  ajouter  enfeioble  que  par  leurs  fignes. 

Ainfil  14  4  5^-4-7^^ 

-4-44  — 10 


I 

4 

4 

1 

3 

4--H^ 

4^b 

jb^ydc'+^^^  lOi 


Voici  quelques  excaipl^^s  ou  les  trois  C45  font  mêles 
cnfômble  indifféremment. 
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I 
1 


9^^-1-74^  —  45 

4  J  — (îfe     yab  H-  ^4 

^bc'+'^d  . — ^45  H^^ji 


I 

5^ 

a-^-b — 'Mb 

1 

—  •7a 

•JC — à 

1 

4 

-4-  ^ 

4-1- b^  db-^yc-^-^e  — 

1  +  1+5 


I 

1 

3 


ibb — ^ÂÂ- 


•lahe- 

■  iabc- 


30 

»5 


dd^iaa~{-  bb  — abc-\-z 


SECTION  II. 
S$9$pr43i§n  des  ijHâfiiith  vttkresm 

Oeite  Souilca(^oii  fe  faic  par  une  feule  régie  gé- 
nérale» 

Règle. 

Changez,  tous  les  fgfm  des  ^uantim  ^ue  vous  voulez, 
fif^rmrêy  tu  /kppofit^ies  tous  changes  \  tnfuttt  vous  ajote^ 
ferez,  toutes  ces  quantités  enfemble ,  comme  ct-devant  éUns 
t Addition ,  &  Uur  fmme  fira  le  vrai  rejle  ou  différence 

recjmfe, 

Ceuc  régie  générale  fe  tire  de  ces  principes  évidens. 
Otei  une  quantité  pofuive  d'une  quantité  poluive» 
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ccft  la  même  chofe  qued*ajoutcr  le  négatif  aupoficif , 
c'eft*à-dire  -f- 14  ôcé  de  +  j4  eft  le  indnie  que  —  24 
ajouté  â  -t- 

Par  (^aféquenc  occr  une  quantité  négative  d  une  quai^ 
tiré  pofîtive ,  c  eft  le  même  que  d'ajouter  une  quantité  po- 
fitive  â  une  pofitive ,  c*eft^â-dîre  que  —  Xdfxti  de  4*  54 

eft  le  même  que  «+-  24  ajoute  â  34. 


I 

2 

24 
4 

J^Xi9  2  • 

 24 

  4 

Ex.  j 

U 

3* 

Exe,  4* 
— I  ^bc 

Exemp,  5* 
54-4-1  zi», 
14-+-  7* 

I— 1 

a 

il 

■    5^  ' 

—  7^^ 

3-H-  5* 

• 

I 
2 

Exemp,  6, 
54 — izi 

14   7* 

Exemp,  7. 
34^  -4-  Z4 

Exe,  8. 

-i-X4 

—  54 

Exemp.  9, 

-^14 

I — 2 

3 

5^ —  ^b 
-  • 

6ab  H-  12 

-h  5^ 

~Î4 

I 
2 

Ex,  10, 

hc 

\Ex,  II, 
—  labd 
-hyahd 

Exemp,  I  2 

24-1-2^ 

— 5^H-7*' 

Exemple  1 3; 

44*— P  . 
— 84» — ybc-^i  5 

I — 1 

i 

-hlbe 

—  94W 

7^5* 

I  idt+ybe — 24 

Si  l'on  compare  ces  treize  exemples  avec  ceux  de  IW- 
Jftlon  y  1  opération  fera  évidente ,  l'une  étant  la  converfe 
ou  la  preuve  de  Tautre  par  la  nature  de  V addition  &  finf 
traSien  dans  TAriilimécique  ordinaire.  ^ 

Autres  exemples  de  SeufiraBUn* 


I 
1 

4~  h 

5if+5^4 
^bc-^^da 

Sa-i-^bd-^-i^ 
74 — }hd — 12 

1  2 

5 

^jda 

4-f.8M-4-37 

17» 


t  « 
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X 

à 

I 

2 

.0 

ï — 1 

j — 3^  +^  1  4 — i 

I 

I  X 

  > 

7<>- 

■  ■Ég-t  ^^V  5<f — 7C 

La  vérité  de  tomes  les  op.'mtioiis  de  [3.  SouflraElion  k 
prouve  loiTqu'il  furvient  quelque  doute  ,  en  ajourant  au 
r#/7#  quantité  qu  on  a  fouftrau  j  comme  dans  i'Arith- 
mcciqae  commune. 


De 
âcez 

I  ■ 

0 

0 

I — 2 

HH74 

— 5i 

Reft€. 

^-+-5 

4 

-4-5^ 

0 

PrcHve. 

SECTION  III. 

» 

AÎHltifUcation  des  quamitès  entières» 

La  Multiplication  a  trois  cas. 

PnmUr  cas^  Lorfqae  les  quantités  ont  les  mêmes 
Jignet  fans  aucun  eoefficient ,  il  faut  les  joindre  enfemble 

avec  le  figue  y  éc  ce  fera  leur  produit ,  en  cette  ma- 
nière : 


Ex.x 

Exem,  3. 

Exemp*  4/ 

I 

a 

— a 

—  a — b  r 

2. 

h 

—h 

d 

.—  d  v:^*  - 

4d^U 

.-^ad+bd 

DE5  jEVîf^s  Mathématiciens.  /m 

Second  cas.  S*il  y  a  des  coefficienrs  ,  il  finit  les  multi- 
plier enfemble,  &:  joindre  à  leur  f  réduit  les  quamicét 
mulupliées  >  comme  auparavant. 


I 
1 

S'» 

~  6d 
-  ib 

Eximp.  7. 

6  . 

*  * 

Exemple  S* 

1X1 

3 

-  • 

Tr9ijtimcâ$.  torfque  les  quantités  onr  diti  c 

il  faut  les  joindre  avec  le  produit  de  leurs  c< 
^omme  auparavant  >  mais  avec  le  ligne  — . 


^  »< 


I 
z 

— 

+  7* 

.Ex4fHple  11, 

4«  —  7^^ 

.3/ 

Eximfîe  11. 

44 — 7^ 

-3/ 

1X1 

3 

— 4* 

11^/ — 2  il'/' 

Ceft-à-dire  que  -f-  par  -47*  >  ott  —  par  —  produifent 
pltts ,  &  que -1-  par  —  ou  —  par  produifent  — ^  Que 
«+•  par  -H  produifè  4- ,  cela  eft  évident  par  l*Afithmé- 
rique.cirdioaire^  car-f-  5  multiplié  par  -f-  7  produit 
+  55  >  Mais  que  -f-  par  — ,  ou  —  par  -f-  pro- 
duifè le  Gpie  —  ,  comme  dans  les  quatre  dernien 
exemples  ,  Ôc  q^ue  —  par  7-:  produifè  le  ligne  -H  »  com* 
me  dans  les  fécond ,  qaatrt4fi|Q  d^lixiéme- ^xempks  »  la 
chofe  peut  parpicie  un  pea  «4îfficik  i  conce^Feir  ,  &  de« 
mande  une  démonftracion.  - 

Premièrement  pour  prouvçr  que  —  yb  par.  «i— ji/'aa 
^  xibfy  comme  dans  l'exemple  u. 


'  Soît 
on  aura  donc 
Mais 

4X3 


I 

2 

3 
4 


44  —  7^  =  0, 

4^  r=  jb  par  V axiome  i. 

txafssiiibf  par  l axiome  ^« 
ii4f—i  ibf^o  par  ïéimm  Zt 
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Pat  conféqucnt  -H  par  ~  »  ou  —  par  -4-.  produifenc 
— .  »  ce  qa'il  falloit  prouver. 

En  fécond  lieu,  pour  prouver  que      7^  par  — 
produit  +  1  ibf ,  comme  dans  l'exemple  t  u 

44—7^:=  G  : 

4^  =  7^ ,  comme  cx-dcvaac» 

— iiéff'ss^xiiff^t  ccqut  vient  4*etrepr. 
—.1  laf+'i  ikkamo  i  pat  Véxiome  u 

> 

Par  conféqaent  par  ~  donne  -i^  j  C9  qu'il  falloit 
prouver. 

On  peut  prouver  autrement  tout  cela  par  ÏQuiQnéns , 
en  cette  manière  : 

^  C  igs=sio7  ^^fsssig  Cou  autres  wwimquel- 
C        H  S  8  i  conques. 


Soie 
,  donc 
Mais 


I 
z 

3 
4 

5 


Donc  4 — c  par  V^ximc  2. 

...  j 

Par  con£^uenc  «a^M^^^âs^  X4S9r  24,  par 
Yaxiome  $  :  mais^ s  —  bxc'^d,  iclon  les r^^/« |^wf- 


i^^;/£i ,  doit  être  4r  —  cd-^  hd  —  da\  &  il  elles  font 
vraies  ^  ce  produit  doit  être  égal  à  24. 

1^^=MX   8=112    I    ^4=  8X20r^i^o. 

Donc/ir-HW=  5JZ  pari  axiome  i. 

&  r^H-^  «  5  A  8  5  ce  qui  étant  fouftraic  , 

donne^r-f-M  ct-^dut  «  j  ji — ^528  :=  24  ,  par 
ou  l'on  voit  clairement  que  par  —  produit  —  ,ÔC 
que  —  par  -r-  produit 


Nota,  Si  le  multiplicateur  eft  compofé  de  plufieurs  ter- 
mes >  chacun  de  ces  termes  doit  être  multiplié  par  tous  les 
termes  du  multiplicande ,  &la  fonune  de  tous  ces  produits 
particuliers  fera  le  prodttic requis»  comm^dans  i'Arith-- 
ipétique  commune* 
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I 

yb-h-^d 

4 — h 

 \ 

'  i  a —  c  f  ' 

1X4 

aa-^^a — ia: 

1  X  b 

4 

'—ba, — bb-^db 

5 

I 

44— «4j 

2 

4+^ 

» 

I  X  1 

5 

aaa~dbh 

<^tf4ï5— 5>^4— 8tftf-+-j,2ii? 

I 

l 

aaa——baa'^bba 

—  2^4  44-^8 

-i-  ^44     <>^4  I-  Ml^ 

I  X  i 

i 

444  8 

■ 

'   ''  .  i  '  -  ■  '  '  I       I  '  I  1< 

s  E  c  T  I  O.N  IV. 

jDivifon  des  Quantités  entiercsj 

La  Divifîon  eft  la  conver(e  ^ ou direAemenc côntr^irQ 
k  la  Multiplication ,  &  par  conféquent  on  la  fait  par  des 

opérations  converfes  (  camrpc  daa^  l'Arii^irriçtKj^iie  çqnv- 
niune  ).  Elle  â  quatre  cas.  '    '  ' 

Premiei  cas»  Locique  les  quantités  du  dividende  ont  les 
mêmes  fiants  Cfae  celles  du  dèvifeuw  iàns^ucun  ç^fficiem^ 
il  faut  eflFacer  roares  ies  quantités  iàmis^liPstâénde ,  qui 
feront  les  mçmes  que  celles  d|i  divsfmr ,  &  écrire  po^r  le 
ijHotiem  requis  les  aac<;t^s  qv^a^if Uiï^  ^vç<;  k%f)9Hh»M 

cette  m»ma»  ;  . 
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I 

•—A 

—M  h» 

1 

h 

—  h 

A 

—i 

i 

*- 

Secwfd  cés.  Lorfquc  les  lignés  font  différens  y  il  faut 
opérer  comine  dans  le  premier  eu  9  mais  avec  le  figne — » 
en  cette  manière  : 


I 

1 

—  h 

— bc 

• 

5 

—a—d—f 

Trê^iim  C4$*  Si  les  quantités  du  Mvidendt  Se  du  di- 
vifear  ont  des  coefficients  9  il  fant  divifer  les  nombres 

(  comme  dans  T Arithmétique  ordinaire  )  ,  Se  joindre  d 
leurs  quoueats  les  quantités  du  quotient  >  en  cette  ma<> 


mere  : 


I 

I  ^ah 

ixaf—iilff 

1 

}!> 

-  7h 

3/ 

5 

54 

—  6d 

4s  —  7* 

Nota.  Lorfque  les  quantités  Se  les  coefficients  dans  fe 

divifeun  Sc  le  div  ideade  font  Igs  mêmes  ,  le  auotienç  cft 


Ainii 

I 

ah 

c^bc 

jab^^bc 

1 

— ^bc 

— iab—^d 

5 

l 

—  I 

I 

Quatrlhne  cas.  Lorfque  les  quantités  dans  le  divifcur 
tie  peuvent  pas  fe  trouver  exadement  dans  le  dividende  % 
on  les  écrit  eti  fralHon  >  comme  dans  l'Arithmétique. 

Ainfi 


Digitized  by  Google 


DES  jEUK^s  Mathématiciens.  ijj 


I 

6bc 

1 

y 

ibc 

5 

T 

Nota,  Il  iciuc  bien  prendre  garde  dans  !a  Divifion  » 
que  les  mêmes  fignes  donnent  —t-  ,  6c  que  les  lignes  dif- 
ftietks  doQDenc  —  dans  le  quotient  s  ce  qui  n*a  pas  befotn 
d'autre  preuve  qu6  ce  qtit  a  été  die  danfi  la  dernière  fec- 
lion  9  en  le  bien  comparant  avec  ce  que  nous  avons  die 
de  la  Multiplication  &  de  la  Divifion  dans  l'Ai iclim cha- 
que ordinaire. 

Exemple  tune  Divifion  eteniuei 


A  X  3^ 
1—3  • 

ax— 5/ 

4  —  5 


I 
1 


3 

4 
S 
6 
7 


0        o  . 
3ii~5/ »  fir#ljrjfl  lire  5. 


Ou  la  Divifion  des  quantités  peut  fe  faire  comme  cello 
«les  nmbris  dans  rArkhnfiétiqae ,  en  cette  manière  : 


O  +48*— 91^ 
-4:48«--^^ 


o 
M 
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Ceft-à-dice  que  éoddd  —  9^     j4  —  ^  donne  ladd 
444  -4-  84  -h- 1<>  pour  qmimt »  cémme  on  penc  l^é-* 

prouver  par  la  Multiplication  \  car        |  1 

— ,5  produit  Ca^idéi — 16  ,  &  ainii  des  autres 
exemples. 

S  E  C  T  1  O  N  V. 
Invûlution  des  quantités  entières. 

isittVoUuiùn  cfk  lelevacioti  ou  pro4uûion  des  puiilànccs 
d'une  racine  propoi^e ^  fe  forme  tous  égards  comme 
la  Multiplication ,  excepté  feulement  quejes  faSeurs  de 
la  Mukiplication  font  aifférens>  &  <jue  ceux  de  Vinvolu- 
tion  font  les  mêmes. 


X 

4 

R4ci^  i  OH  premere  fuîjfance. 

101 

1 

M 

+44 

Q,uarri  »  ou  fecmde  fuiffanct* 

I©} 

3 

044 

Cube  y  OH  troifiéme  pHtJfmce^ 

104 

4 

aaaa 

Quarré-ejuarré  ,  ou  4'  puîjf. 

i©5 

5 

l aaaau 

— aaa^a 

SurjûUde  y  oh  y  puiJfaNce,  &c. 

Nota  Les  figures  placées  en  marge ,  après  le  fignc 
(©  )  d'involution ,  font  voir  à  quel  degré  la  racine  cft 
élevée»  &c  fe  nommtnt  expofans  dekpui(Tance  :  on  les 
place  ordinairement  au  deilus  des  quantités  élevées  pour 
abréger  ,  fur-tou^  krfque  les  puiflànces  font  an  peu 
hautes. 


Ainfi 


±saaaaa 
\ — 444444 

4^ki  Ss:444aééU4é 
4iMissst444Mdd4 
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Si  les  quantités  ont  des  cot^cicns  >  il  faut  ks  élevée 
aux  mêmes  puiilàoces. 


Aiofi 
101 
103 

104 

i©5 


I 

3 
4 
5 


5144444 


—  34 
944 
— 27444 
-{-814444 


5fc 
ii^hbbccc 
512  5Jîrî ,  &€• 


-2434Î 

L'involucioQ  des  quantités  compofées  Te  fait  de  la  me-* 
me  manière  9  en  bien  obfenrant  lenns  J^^i  Se  t^^etems^ 
fieUe$enonc» 

Par  exemple ,  on  élèvera  4  +  ^  à  la  cinquième  pui£» 
lance  ^  en  cette  manière  : 

^Hh^-)  qui  ie  nomme  raeim  himm* 
4-4-*^ 


I 

2 

IX* 

5 

4 

4X^ 

5 

4X* 

i©5 

7 

8 

7X* 

9 

1O4 

,10 

10X4 

1 1 

iox* 

11 

1G5 

i3 

4^Hh4* 

+4^4* 


aor+'iab^b  9  f  «4rr^  de  4 
44^ 


aaa+2.aab+M 

+44*  H-14*M4** 


444  +  344*-i-4i^Hh***  >  ^^^^  de  4 


b. 


a^^^a^b+^a^bb^ahbb 
-+-  4îH-î4^W+3^^'^M-*^ 


a^^^^b-^-ôA^^bb^^bb-^"^ 
4  4^ 


a^^j^a^b'^^a^hb'^^.aab^'+'ab^ 


a^^^a^b'^ïoa^bb^ioaab^^^Ab^'''jrk^ 

Ok  élèvera  de  m^  la  racine  4  —  *  â  la  ciaqiiîi^iiie 
pùM&nee  »  en  cenè  maoiece-» 

M  tj 


Digitized  by  Google 


iS0 


Lu  Guide 


« 
I 

1 

j 

A 

4 

S 

4.x  — b 

I  O  3 

7 

3 

/  #S  ^ 

I  ©4  ^ 

10 

IOX4 

1 1 

xox — 

i©5 

15 

ad — zéJhk^  9  quarri  de  4 — t 

A— h 


M 

a—b   . 

^aaab'+^^aiAb—  abbb 
—  4dab4-5^àib—iabbb-{4Ub 


4r — ^4b-^a^bb — ^44ïiitî-t-  4^+ 


4~^a^b^ioaibb^ioaab''^$^ — 

En  comparant  ces  deux  exemples  »  on  peut  faire  ies 
remarques  fuivantes. 

lo.  Les  pHtJfitnces  de  la  différence  de  deux  quantités 
(  commet  —  *  )  font  les  mêmes  que  celles  de  la  racwff 
Urt$me  (  oa  de  la  fomme  de  dcax  ft^mith  )  >  excepte 
pouL-  leurs  fanes  -,  car  les  puifanas  Unams  ont  à  cjiaque 
terme  lefigne-h  ,  Se  les  autres  ont  alternativement  d*an 
terme  â  laucte  les fignes 

1**.  les  txpofdps  des  puiiTances  de  la  principale  quan- 
tité (  4  )  décroiflènt  continuellement  en  frogreffion  arkh^ 
métique  fcavoir ,  dans  le  quatre  aây  4 ,  dans  le  cube  4M  , 
M^Uy  dans  le  quarré-quarré  aaaa ,  aaa ,  aa ,  4» 

jo.  Les  expofans  de  i  autce  quantité  (  h  )  croiffenc  con- 
ùnucflement  en  progreffion:atithmétique  î  fçavoir,  dans 
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le  quarcé  bh  ^  dans  le  cube  kfbk^tbkj  dans  le  qEacré- 
quarré  I»,  M»  M ,  bUé  »  &c* 

4<'.  Le  premier  &  le  dernier  termes  font  toujours  de 

puces  puifiances  des  deux  c^uanticcs ,  6c  tous  deux  du  mê- 
me degré. 

t^.  La  fomme  des  expc^ns  de  deux  lettres  jointes 
enfemble  dans  les  termes  moyens  ,  efl:  toujours  égaie  i 
resrpofant  de  la  plus  haute  puiilance,  qui  eft  celle  du  pr^ 

niier  ou  du  dernier  terme. 

Si  Von  fait  bien  auencion  à  ces  remarques ,  on  com« 
prendra  aifément  comment  font  rangés,  les  termes  de  la 
puilTance  quelconque  propofée  d'un  binôme  »  fans  leurs 
figures  numériques« 

Par  exemple  I  s'il  faut  clevet  le  biiiome  a-^b  a  la 
fèptiéme  puilTance ,  les  termes  de  cette  puiilance  »  fans 
leurs  figures  numériques ,  feront  ainfi  rangés. 

Et  comme  les  coefficiens  ou  figures  numériques  (non 
feulement  de  chaque  letrre  feule  )  mais  encore  de  chaque 
puifTance  iîmple  ,  quelque  cievée  qu'elle  foit ,  eft  tou* 
jours  r^mé  ou  i  (qui  ne  change  rien  par  la  Multiplica- 
tion» ni  par  la  Divifion  »  &  que  toutes  les  puiflances 
d'un  binôme  fe  forment  naturellement ,  en  multipliant  la 
racine  primitive  par  la  puifTance  précédente  ,  ou  en  joi- 
gnant feulement  chaque  lettre  de  la  racine  à  la  puilTance 
précédente ,  avec  fes  coefEcîens  numériques  ,  èc  enfuire 
éloignant  cette  puifiance  (  lorfqu'elle  eft  ainii  jointe  à  la 
féconde  lettre  )  d'une  place  en  avant  (  foie  à  main  droite 
ou  a  main  gauche) ,  il  fuir  néceffairement , 

Que  les  coefEciens  des  féconds  termes  (  dans  chacune 
de  ces  puiftknces  )  feront  toajoarsla  fomme  d'autant  d'à-» 
nités  ajoutées  enfemble  >  avec  une  de  plus ,  qu'il  y  aura  en 
de  multiplications  de  la  première  racine  9  àc  ils  foront 
toujours  dctctmuics  par  i'<ixpofant  du  prenaei:  terme  de  la. 
pni  (Tance. 

£t  cooime  les  coefficiens  de  tous  le&  termes,  moyens 

Miij 
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font  feulement  avancés  d'un  pas  avec  leurs  lettres ,  il  fuît 
auffi  que  il  on  les  ajoute  eufemble ,  ^curs  foitunes  refpec- 
tives  prodairont  les  vrais  cpeficieos  des  rgrmes  inoyens 
dan$  ù  nouvelle  puiflance  \  c  eft  ce  que  Tpn  verra  claire- 
ment dans  les  nombres  luivans  ,  avances  de  cette  manière 
fans  leurs  lettres ,  &:  par  la  on  démontrera  une  méthode 
aifée  pour  trouver  lescoefficiensiks  puiûances  ordinaires 
(  c'eft'à-dire  de  celles  qui  ne  knt;  pas  trop  élevées  )  pour 
toutes  les  racines  binômes» 

Ajoutes^' .  I  •    Les  deux  eotffe*  nmmr.  de  la  i  racbtf. 
Ci»  1.  !•    CoeffeUm  Àmqiêarri. 

.        Çi.  4.  é.  4.  I.   Ctt^cinu di U  ^' fmffimtt* 
■'^i?"'"  l    I.  4.  <?.  4.  I 

'     ^    1.    5.  10.  to.  5.  t 

yvjoutcz^    I,       15.  to.  15.  <f.  I 

I.  7.  ai.  55.  55*  II.  7.  I*  Ccrf^ddsj'p^ 

£t  ainfi  de  fuite  de  la  mi^me  manière  à  linfini. 

Si  maintenant  on  place  ces  nombres  devant  les  lettres 
ci*devant  trouvées  »  on  aura  tous  lestermes  complets  avec 
leurs  coeiEciens  refpecitiis  ,  en  cette  manière  : 

Mats  pour  rendre  cette  méthode  de  trouver  les  coefi- 
€Îens  encore  plusailce  pour  la  pratique  >  il  efl:  bon  d'exa- 
miner quelle  fuite  ou  progrcflîon  les  coefficicns  de  cha- 
que terme  forment  cnu'eu^  par  les  addiMns  précédentes* 


Digitized  by  Google 


MAtHÈMATIClËKS.  JÎ^ 


Ctffi, 
du  ter 

du  u 

du  $e 

\du  6e 

arm. 

^  du  71 

j  Cnfficttnt 

t 

I 

_l 

Ctfff^^-       dfu*  nuan .  fmplctt 

• 

2 

I 

«■«MB 

Cteffifient  du  quarté. 

I 

5 

I 

+ 

!^ 

I 

dejjiuAiu  de  U  4c  puifétnct. 

10 

5 

1 

ri'fftcten:  de  U  puiJf4»Cf* 

I 

-iil 

20 

1$  \  6 

I 

rT;  7  ! 

77 

55  7 

j  '  }  -          —  — 

I    Cee^.  de  la  ye  ^ui/T^mcr  ,  &  .j 

Les  cpeiEciens  du  premier  terme  font  fcukmenc  u»e  * 
fuite  d'unités  »  donc  la  ibmme  forme  toujours  le  coeffi- 
cient du  fécond 

Ceux  du  fécond  terme  forment  une  fuite  de  nombres 
en  pror;refïion  arithmétique  ,  donc  la  fomme  cft  toujours 
le  coeâicienc  du  troidéme  terme  de  la  puiilànce  immédia- 
tement fiipéciease  ,  &  on  la  troawra-  pûf  la  fropojhim  i"i 
du  cbap,  6.  Péru  l ;  c'eft-à-dire  que  dans  ta  lepciéme 

paiitance  »  on  aura        ?  ^  sss  1 1  >  ^  expofî^it  du  woi- 

me  terme*. 

Les  autres  ooeSâeds  £bcmeait  nni^  Jlnicè  conipofée  » 
donc  les  fommes  refpeâivea  penvelK  fe  crouver  pat  Ifs 

cocfficiens  de  leurs  termes  précédens^ 

Abfi  ii^  = 


ttx» 


De  là  fuit  cette  régie  générale.  *  '  ' 

R  £  G  L  £• 

Si  ftxffmt  de  U  prmiirt  lntr$  Jtun  terme  efl  muhtftii 
par  fin  prvpre  99i$eUn% ,  &  Uprûdttii  divifé  par  k  nmukrê 
des  termes  jupjuà  celui-là  ,  le  quêtUnt  jera  U  coeffcitm  dp 
terme  qui  fait  immidiatemem. 

Miv 


^  ^S'eft'A'direKioc  par  |e  moyen  des  expofkns  qui  xon« 
viennent  aux  différences  poiflànci^'.ide  la  première  ou 

pi  incipalc  lettre  feiilçmçnt  (  comme  ,  oiiciouvera  aifé*^ 
ment  les  coeificiens  de  chaque  terme* 

'  £  X  £  ilf  P  L  £  9*  ' 


veut  remplir  tous  les  termes  de  ia  feptiéme  puif- 
fance  précédente  du  binôme  ^&  en  trouver  les  coefSciens  » 

.  .  i2,^.î^*ç,)ipo(znt  de  47  »  premiei:  terme  »  fera  le  coefficietit 
|îu.feconÏ47^ 

a\  La  iinbitiéde  lexpofantdu  fécond  terme  >  rouler-^ 

{>Uée  par  fon  çoeffidenc ,  c'eft-sUdire        =  11  >  fera 

rexpofanc  du  troifiéme  terme  *,  on  aura  donc  47-^-74^^ 
zia^h^  poar  les  crois  premiers  termes» 


j*".  Le  coefficient  du  quatrième  terme  eft  ^^-^  =  }$i 
on  aura  donc  47  lia^h^  rj-  }S^^h' 


£t  35 ,  fera  le  cpcfficieric  du  5e  ternjp. 

Donc  47  «4-  74^^  H-i  1 4?**-+- 5  544*^*+.  j  54**4 ,  &c. 
ja(qa*à  ce  que  tons  les  termes  foicnt  remplis  avec  leurs 
coefficiens  refpectifs,  donneront  a'^-+»ya^h"i-iia^h'-^ 

On  doit  encore  remarquer  ici  de  pins  que  les  coef** 
ficiens  ne  croiflent  que  jttfqa*au  point  où  les  expofans 
^viennent  égaux  ou  changent  de  place ,  &  qu'alors  la 

fuite  des  coefficiens  revient  &  décroît  dans  le  même  of' 
drc  5  c'eft-à-dire  que  lorfque  les  expofans  des  lettres  de- 
viennent fembiables»  leurs  coefficiens  le  deviennent  auffi. 

£t  par  conféquent  il  fuffic  de  trouver  (  comme  ci-dé** 
vant  )  les  coefficiens  de  la  moitié  du  nombre  des  termes 
dans  chaque  puiflance.  •  . 

Si  l'on  a  compris  ce  que  je  viens  de  dire  3  avec  Topcra- 
tion  des  eximpUs  »  je  crois  qu  on  trouvera  qu'il  eii  tort 
aifé  d'élever  un  binôme  à  une  puiffiince  »  quelque  élevée 
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qu  elle  foit  »  fans  fe  donner  la  peine  d'une  involatîon  ou 
multiplication  cominuelle  >  èc  fans  le  fecoars  d'une  Table 
des  puiflànces»  dans  le  goûf  de  celle  qui  eft  propofëe  par 
M.  bnghmd  danj  fa  Clef  des  MéoUmêHqHCi ,  page  40  à 
Ôc  enfuice  par  plulieuis  autres. 

7'avois  autrefois  propofé  cette  méthode  de  former  les 
paiflànces  dans  mon  Akrt^  d* Algèbre ,  page  5  7  >  comme 
entièrement  nouvelle  ,  n'ayant  rien  vu  alors  de  fembla* 
ble  5  ni  oui  dire  que  quelqu'aucre  y  eût  penfc.  Mais  de- 
puis l'impreflion  de  ce  Traité  »  j'ai  trouve  dans  i'JHiJioirê 
de [Alg/àrê  duDr.  Wallis ,  page  j  &  jji  »  qae  le  fy^ 
vant  lféâ€  Newton  l'avoir  découverre  long-rems  anpart- 
irant  y  dt  le  Dr.  W^alUs  Pexpofe  en  cette  manière  : 

Soit  m  l'expofant  de  U  fuiffânce  % 


onaara{  ix  X  X  X  ^X  ^>&c. 

pour  la  fuite  requife  des  coeSctens  \  mais  il  ne  nous  ap« 
prend  pas  comment  on  a  trouvé  cette  fuite» 


SECTION  VL 
Évolution  des  fusntitis  entières. 

L'Évolution  éft  Tettr^ftiori  des  racines  d*ane  put(fâiicé 

donnée  ,  c'e(l;-à-di:e  que  c'cil  l'opcraiiou  converfe  de  l'in- 
voUuion  -,  elle  eft  fort  aifce  dans  les  quantités  fimples  ,  ii 
U  pmflance  donnée  a  la  racine  requife  \  ce  qui  fe  connoît 
en  cette  manière. 

Si  la  puiflànce  donnée  n'a  point  de  nombre  qui  la  pré- 
cède ,  Se  (î  Ion  peut  divifer  fon  expofant  par  celui  de  U 
racine  requife  ,  le  quotient  fera  i  expofant  de  la  racine* 

Par  exemple ,  fi  Ton  demande  la  racine  cubique  de 
0aaaAd  ou  (  Texpofant  du  cube  eft  5  ).  Donc  5  )  (>  (  1  » 
c'eft-à-dire  que  eft  la  racine  rcquifc.  Tu^utes  ces  o^é» 
raçion$  fe  fout  ordinairement  eu  cette  manière  ; 
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1^ 


iVi^w.  Les  figures  qui 
font  â  la  marçe  après  le 
ligne  (cy)  d  évolution  » 
marquent  l*expofanc  de  la 
1  racine  qu  il  faut  extraire» 


a  b  d 


iMdd 


Si  les  puilFances  données  ont  des  cœfficiens  ,  c  eft-à- 
dire  des  nombres  qui  les  précédent  )  il  faut  extraire  leurs 
,  racines  refpedfcives  comme  dans  l'Arithmétique  ordinaire^ 


•  I  1 

8 1^4 

I  xc)6£î^b'^ 

1  ÎO7  ^(j^H^^c^ 

X 

i6^i'^b^ 
■  .7'. 

X  ^^dabbcc 

5 

3^ 

OU  201 

4 

3^ 

1  a^i^^ 

Mais  Ci  Ton  ne  peut  par  extraire  exaâement  ja  racine> 
xequife  »  tant  des  coefficteps  que  des  exgf^ûos  de  la  paiC» 
fance  donnée ,  c*efl:  une  rscine  finrde ,  6c  Ton  doit  mettre 

au-devant  le  fignc  de  la  racine  rcquife. 


Ain/i 

I 

Xl6Utddd' 

X 

✓il 

1^3 

3 

6U 

L'évolution  des  quantités  ou  puiilànces  compofées  eft 
un  peu  pins  difficile  que  celle  des  puiilknces  fimples  9  6c 
«iemande  un  long  difcours  pour  la  bien  expliquer ,  &  pour 
faire  voir  la  raifon  des  différentes  régies  qu'on  emjwoye 
pour  extraire  les  racines  des  quantités  compofées  ,  fur- 
tout  Cl  les  puiilances  font  élevces  >  ^c.  Ainiî  pour  abré^ 
ger  je  les  fupprime ,  6c  à  leur  place  je  vais  fubftituer  une 
méthode  ailée  de  découvrir  les  racines  de,  toutes  les  puif- 
fances  compofées  en  général;  il  faut  pour  cela  fuppofer, 
que  fi  1  on  élevé  à  une  puidànce  quelconque  la  lomme 
m  la  différence  de  plufieurs  quanutés  »  il  fe  formera  au* 
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xslvx  de  puiÛknces  fimples  de  la  même  élévation  qu'il  7  a 
de  quantités  différentes. 

Pai  exemple,  fi  Ton  quarre  ou  fi  ]V-)ii  cîcvr  \  la  fé- 
conde puiiFance  4  -4-  ^  H-  à  ,  on  aura  44  -f-JL<«^  -H 
+  i^^H- 2.M-+*ii«oii    tcoavenc  lesquarrésM»^» 

De  même  fi  l'on  tiAt ,  ou  (î  iVm  élevé  à  la  rroifiéme 

puiflfànce  a      è  H-    ,  on  aura  aa^i ,  hhh  >  àdd  ,  ^!c. 

D*où  il  fuit  que  dans  rextiadkion  des  caciacs  de  routes 
les  quantités  compofées»  on  doic  examiner  ,1^.  combien 
il  y  a  de  ditférenees  leccres  (  ou  quantités  )  dans  la  puiC> 
fance  donn^. 

2^.  Si  les  puiflanccs  iîmples  cic  cluicunc  uc  ces  lertres 
fonc  d'un  degré  égal ,  û  ciics  renferment  la  racine  fim- 
ple  ^tti  ed  cequîle  »  £  cela  eft ,  il  faut  l'exuaiie  comme 
ci*devanc« 

Joignez  eniemUe  toutes  ces  racines  (impies  avec  le 

figne  -+-  ,  &  élevez-les  au  même  dcgi  c  que  la  puilTance 
dounie*,  ce  qui  étant  fait,  vous  comparerez  la  nouvelle 

Euiiîanco  avec  celle  qui  eft  donnée  \  6c  û  elles  font  fem** 
labiés  dans  roos  leurs  termes  refpe&ifs  ,  vous  avez  la  * 
radne  re^uife  $  ou  fi  elles  ne  différent  que  par  leurs  fi- 
gues ,  vous  corrigerez  aifément  cette  lacme  par  le  fignç 
^ f  félon  loccafion. 

Exemple/. 

On  veut  extraire  la  racine  quactée  de    -f-     + M 
—  icd M  ^  dd. 

Il  y  a  dansccquarré  compofc  crois  puifTances  féparces, 
Ib  9  ce  y  ddy  dont  les  racines  fimples  font  b  d  :  ainfi  je 
fuppofe  que  la  racine  requ.  cft  b-^hc-hd ,  ou  plutôt  b^$ 
^d»  parce  qu'il  y  a  dans  la  puilTance  donnée  —  xed  & 
ou  je  conclus  qn*il  faut  prendre  —  ^  Or  b'+'C 
*~  étant  quarre  ,  donne  bb  -H  ^i^c  « —  ibd  -t-  ce  — -  icd 
'^dd ,  qui  efl:  la  même  puillance  dans  tons  fes  termes 
que  la  puiQance  donnée  ,  quoiqu'ils  ayent  une  poûtion 
ditf ércnte.  Donc  ^  4»  ^  ~  4<  cft  la  vraie  racine  requife* 
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Exemple  II. 

On  vditt  extraire  la  racine  qoarrée  de  44  ^idéM^^< 

H  TLj  a  ici  que  deux  puifTances  (impies ,  44  &  i>4  ,  donï 
les  racines  quarrées  font  aaSc  hb'-,  ëc  parce  que  dans  la 
puiflance  donnée  li  y  a  —  léuthh  ,  je  conclus  que  la  racine 
cft  oa  aa—ibk 9  oix  bb  —  élevant  IW  & Taucre » 
î*aurai  44  —  zmM  -f.  ^4  j  donc  la  racine  requife  cft  ou 
44 — bb ,  ou  bb — 44 ,  félon  la  nature  ou  le  bue  de  la^quef- 
cion  qui  a  ^luduic  la  pulflance  donnée. 

EXÊMFLE  I/I.- 

II  faut  extraire  la  racine  quarrée  5^4444 H-10844-4-8 1» 

Ici  les  deux;  puiiSànces  finiples  font  3  6aaaa  Ôl  81  > 
dont  les  racines  fonr  6aa  ôc  y  ôc  comme  les  fignes  font 
tous  -4- ,  je  fuppofe  que  la  racine  eft  ^44-+-  9  ,  laquelle 
étant  élevée  au  qunrré  ,  produit  1^44  ^  10844+  8 1. 
Donc  <i44     9  eft  la  vraie  racine* 

SXSMFLB-Ir* 

On  veut  extraire  la  racibe  cube  de  1x5444  ^ooaae 
— 45044  H-  2  504e#  — 7Z04tf  -H^4^«erh5404 188« 
•+-432*  —  116. 

Il  y  a  dans  cet  exemple  trois  puiflânccs  diftînâes, 
ti^aauy  CjfCee  ,  &  —  zi6,  La  racine  cube  de  1 2  <^aaa  efb 
54-,  celle  de  64^cce  eft  4e,  &  celle  de— -116  eft  —  6. 
Je  fuppofe  donc  que  la  racine  requife  eft  54-*^  4^~tf  , 
laquelle  étant  élevée  au  cube  »  prodak  le  même  cube  que 
la  Duiflànce  donnée.  Donc  54  -i-  4«  --^  ^  eft  la  racine 
cube  requife. 

Mnis  li  la  nouvelle  puilTance  formée  par  la  racine 
fuppoiée  (  qu'on  a  élevée  au  degré  requis  )  ne  fe  trouve 
pas  la  même  ^ue  la  puiffiince  donnée  »  c*cft«À-dire  (i  elle 
a  plus  ou  moins  de  termes,  &c.  vous  pouvez  conclure 
que  la  racine  de  la  puKTancc  donnée  eft  foarde  ,  qu'il  faut 
l'exprimer  par  le  ligne  radical  convenable  ,  &  qu'on  ne 
peuc  Icxprmier  autrement  >  jufqu a  ce  que  cette  puii^ 
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fancc  foie  toute  exprimée  »  &  ia  racine  extraite  en 
nombres* 

On  demande  la  racine  cube  de  X'iMê^  54^^14 -f* 

On  a  ici  deux  cubes  diftinAs  parfaits ,  x-jaaa.  & 
%hhh  y  donc  les  racines  cubes  font  3^1  &  ih.  On  peut  donc 
iuppofer  que  la  racine  requife  eâ;  34  -4-  i>i^  >  laquelle 
^tanc  élevée  à  la  troidéme  paidànce  j  donne  x-jado,  -f- 
54&if4*4*  i6kka^SM»  Mais  cette  nouvelle  puiflknce 
a  un  terme (  ^Glha)  déplus  quelapuiilance  donnée;  & 
cerre  puiflànce  étant  un  cube  parfait ,  on  doit  conclure 
que  la  puifTance  donnée  ne  Teft  pas  >  &  quQ  fa  racine  cft 
fourde.  Il  faut  donc  Texprimer  en  cette  manière  : 


Si  les  commençans  comprennent  bien  ces  exemples ,  iU 
verront  qu'il  cft  fort  aifé  par  cette  méthode  de  découvrir 
ia  vraie  racine  de  toute  puiilance  donnée  quelconque* 


C  H  A  P  I  T  R  E  IIL 

Des  Fraâions  Algébriques  ^  ou  quantités  . 

'  rompues. 

SECTION  PREMIERE. 
Notdùon  des  fUfmtkis  JraSiimtiUes* 

'Les  quantités  fraâionnelles  s'expriment  comme  tes  frac- 
tions ordinaires  dans  rArichmétique  commune» 

AmU  ^  ^"  »  -7-  »  ^Jljl^î  MfMBhMMirs. 

Vous  verrez  dans  le  quatrième  cas  du  dcraier  chapitre 
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^elaDivifion  comment  ces  quantirés  k  formeuc  ainfi 
on  les  (caice  à  tous  égards  de  la  même  maoieie  que  les 
ftàâtoAS  ordinaires  &  T Acitluaédqae* 


SECTION  IL 

Xidmre  iifferemhfrsSiMt  à  U  wAm  JUnêmUâàm  ^  fiùts 

changir  liur  valiur* 

R  £  G  L  £. 

J\/^  vhtpitez.  ioHi  les  dénominateurs  enfemble  pour  avoir 
m  muveau  dénommsMtr  >  &  chèque  numérdtiur  fâr  tous 
l$$  autres  démminateurs  »  exeefné  par  k  fien  propre ,  pouir 
0»rir  de  neuveâ»x  nmuirâ$ewru 

Il  faut  réduire  j*  &  ^  à  la  même  dénomination. 

i^,  axe  6c  d  xb  feront  les  numérateurs  ,  ôc  b  k  c  Iq 
commun  dénominateur.  Ainfi  ^      feront  les  deux  frac* 

lions requifes >  c'cft-à-dire ^=5sj-,&^œ^. 

2°.  Soient  &  qu'il  faut  réduire  i  même  dé- 
nonunation  ,  on  aura  ^^^^ ,  Se  ^^—^ ,  &c. 


SECTION  m. 

Chstiger  U$  f»Màtis  utàtrtt  mfréSHtttS  d'une  dénmùiMth» 

deimee. 

R  B  6  L  Z« 

■ 

uMplteK^ies  fMmhh  entières  par  le  dénominateur  den^^ 

né  pour  avoir  un  numératenr  ,  fous  lequel  vous  écrirez,  U  dé^ 
nemrnatiHr  donné ,  &  vous  aurezf  la  fratiion  requife. 
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E  X,  E  M  T  L  B  8. 

Soît  â  changer  4  -f-i  en  fraâion  ,  dont  le  dénomina- 
teur éoii  eue  ^  —  4.  • 

I®.  4  -4-  i  X  ^  —  ^  eft     +  bd—4a^ha  ,  &  la  frac- 


—  d  fera  — y-  »  4-+-*-i-  -7^-  fera 

On  change  les  quantités  entières  eu  traCiions  >  en  leuc 
donnant  [unité  pour  dénominateur. 

Ainfi  4*eft7  ,&44— Ateft^^^,  &c,  • 


SECTION  IV. 
^iffr  9H  fiimrt    fré^km  m  imr  piushsffi  diifmnstiw^ 

R  fi  01  E.  . 

D  ttnfet,  le  numérateur  &  le  dinemindteur  par.  leur  plut 
grand  dhifiur  eemmun ,  cefl-a-dire  par  les  tfuarjuth  qui 
fdnt  communes  à  l'un  &  k  r  autre  ,  lenrs  quoiîens  feront  Id 
fraUion  dbaiffée  a  jes  moindres  termes* 

Dans  ces  fraâions  (impies ,  on  voir  d'abord  quel  eft  le 
divifeur  commun  (  fi  elles  en  ont  )  ;  mais  la  choie  eft  ibu- 
vent  fort  difficile  datns  les  fraftions  compofccs  ,  &  on  ne 
peut  le  trouver  qu'en  divifant  le  numérateur  par  le  dcno- 
rninateur  ,  juiqu'â  ce  qu'il  ne  rcilc  nen  ,  lorique  lacUofe 
eft,po(&ble>  ou  endiviianc  le  dénominateur  par  le  namé-* 
rateur,  &  le  numérateur  par  lerefte  »  &  ainfi  de  fuite  pouc 
trouver  leur  mefure  commune  comme  dans  les  fraâions 
oïdioaires  (  Se£l.  4.  Chap.  4.  Part*  ). 
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On  veift  fédoire  aux  moindres  termes  ^^f-^f- 


O  p 


1 

Il  arrive  dans  cet  exemple  que  le  numcraieur  eft  di- 
vifc  cxaûeracnt  par  le  dénoroinaceur  *,  mais  dans  le  fui- 
vam  cctt  toute  ancre  ciiofe  »  &  il  faut  une  double  divi- 
fionpouc  trouver  la  mefare  commime* 

Soit  à  rcdoire  -—^—ttA  fes  moindres  termes. 
i^.ékH-tdb^b)  éUM —  dhh  (a 

— laah—xahb*  Rifte  ) 


o  o 

Par  où  Ton  voit  que  —  mah  —  labb  eft  la  mefure 
commune ,  par  laquelle  on  divifera  oM  —  sbby  en  cette 
manière:  ^  ^ 

^xAé^^xM)  daa  —  abb\—-^'^-j 

sâé^éuJb^ 

r-^aab — abb 


Ainfi  —  H-  ^  eft  le  nouveau  mtmirdtiiir» 
£j  ♦  —  ^  —  2  le  nouveau  dinûmifMtmr» 


Mais 
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^     %»  ~       >  denonumiur.  * 

Multiplions  Tua  &  laucre  par  xba  , 
nous  aurons  ^r^^H^,  «««tW 

Ott ,  changeant  les  fignes  de  toutes  les  quaumés ,  oa 
âura  nouvelle  ^iiaw»  requifc, 

Ceft-à-dirc         =  ^^-^abi 


Soit  encore  à  réduire  la  fradtion 

La  mefure  commune  de  cccw  fraâion  fe  troavera  plus 
aifement  (  comme  on  le  voir  par  expérience  )  en  divifanc 
le  démmindtiitr  par  le  numiratefir  ,  &c.  en  cette  luanicrc  ; 

dd—ii  )  ddi^bbb  (  d 

ddâ^bbd 

^bd-^bbb  )  dd'-^bb  {fç 

dd'-'bd 

'^d'^bi)bbd^b^(à 
èbd—bi 

o  o 

Par  oii  Ton  voit  que  hd  —  hh  efl  la  mefure  commune 
par  ou  il  faut  divifer  le  numcratcnr  ôc  le  déttommaieur^ 

Donc  bd^bb  )  dd-^bb    -  -f*  j ,  ^g^^^  numimcur. 

^^bb  $ 
^—bb 


* 
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Et bi^hb )  idâ^bbb  {il^  i^b,  noHV.  dénomin 
ddâ—ddh 


J3^ddb--ddb 
ddh^hhd 


^bbd—bbb 
bbd—bbb 


^  o 


Multiplions  l'un  ^  l'autre  par     &  nous 

S—J±L—  '  ?  dô  h  M  rcquife- 

aurons  |  j^j^h^^bb ,  dénommât,  i        ^      .  . 

Mais  û  après  toutes  ces  opérations  on  ne  peut  pas  trou- 
ver une  mcfure  commune  au  numérateur  &  au  dénomi- 
nateur y  la  fraftioti  eft  déjà  réduite  à  fcs  momdrcs  termes. 

Nota.  Les  commençans  comprendront  ces  opérations 
lorfquHls  auront  pafle  par  la  Multiplication  &  Diviton 


des  Fraâions. 


SECTION  V, 
AdMthn  &  SoH^raâU»  dis  quantités  fraahnnelUs. 

S  îles  fradions  données  ne  font  pas  toutes  dW  même 
dinomioation  ,  vous  les  réduites  pai  la/cfl.  4.  Et  enfiiice 

Règle. 

rous  ajouterez,  ou  fonflréurix.  leurs  nmutratet^s  3  fil»» 
étuctoccafion  l'exîae  ^  &  vous  écrirez,  fous  lenr  fimmeoM 
Jius  leur  différence  U  dénominateur  cemmun ,  comm€  dam 

ii$^aSti$motêméire$. 
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Exemples  de  SouJlrA^ion. 


I 

2 

bl/^Aa 

e 

bb 

t 

-H- 

ia  \  b  \-c 
à 

SA 

€ 

A — 

SECTION  VI. 

Multiplication  des  quantités  fra^lionrtelles. 


Réparez  les  quantités  mixtes  (  s'il  y-  en  a  )  les  ré-*' 
duifant  à  des  fraftions  impropres»  &les  quantités  en- 
tières ,  en  éciivaat  audcilous  ÏHuitt^  comme  dans  U  feci.j^ 

.       R  E  G  I.  E.  ^ 

Multiflkx.  les  numérateurs  enfemUe  pour  avoir  un  msH 
veau  mmtratenr ,  &  les  démntinauurs  ^fimUe  Peur  m 
nouveau  dénominateur ,  €9um€  dans  ksfréiSUns  wdinéurfU 


Ainfi 


1X2 


I 
2 

5 


ab 

C 

A 

1 

à. 

Abd 

IZAA — zab —  ^b 

Tf 

7  dd-hdc  ^' 

r  « 
•    *  * 


Ni) 


Digitized  by  Google 


ipt      *  Le  Gvi2>e 

Suppofons  qu'on  veuille  muUipiier  24     ^  — 2  5  par 
Ces  quantités  étant  préparées  (  par  la fiS.  3.)  on 


aura 


1x2. 


ou 


I 
1 

5 
4 


1 


6iéê^Sâ€ — 71* — 100^  — ,  parlayjff.  4. 


N§ta.  On  multiplie  une  fraéHon  par  ion  dénomina- 
teur ,  en  effaçant  ou  décruifant  ce  dciiominaceur. 

Ainfi  -  X  ^ donne  ^  j  car  -x  -  =    s=zb^  &c. 
«  4  1 


SECTION  VII. 
Dkfijhn  des  Sis^^^^  firMimmUa, 

Lis  quantités  fraftionnelles  étant  picparées ,  comme 
dans  la  dernière  ifedion  «  on  obiecvera  cette  régie. 

Règle. 

Aînlùpliez^  le  nHmerateur  du  dividende  par  le  dcnomi- 
nâtmr  m  Mvifèur  pour  aveir  un  neuveau  nufnirdteur ,  & 
les  éunres  deux  enfembk  pour  U  mmem  dhsmifsaietsr  9 
§mmm  dans  hsfréSiont  $rdmâires. 


Exemples» 
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Ou  bien 


I 
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J 

d 

1 

€ 

M 

d 

f 

de — dé 

f  - 


Jl  faut  divifet  par  4-+r**   

L  opération  préparée  cft  ainfi  :  — p  j  ^ 


( 


«4>i-tiH-4^  «-+-4* 


Lorfque  lesfraâioTis  font  àe  même  dcnominaûoti ,  fl 
fout  effacer  les  dénominateurs ,  &  divifer  les.nutpçr^teuES. 

!?af  exemple  ,  s'il  fii\ii  divifcr  —  par  Oit 
aura  bb)éUfy{ab^  ifmtimt  requis. 

De  même  s'il  faut  divifer       ^  par  ^ — 
en  eifaçant  de  part  &  d*aotre  €—iyon  aura 


S  E  C  T  I  O  N  VIII. 

/  R  fi  o  !..  B.. 

jMiyltlplUt.  h  n$tmfrdtg$Êr  par  Im-fnlme  pour  avwm 
mm^eau  mmerattur ,  &  h  dinmindteur  de  mime  peur 

avoir  un  nouveau  dcnominauHr  ,  tan  &  t autre  OHjJiJoHf^ 
vent  que  la  fuiffance  l'exige* 
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Ainii 

I 

a  . 

<- .  -   —  '.  '  * .  ■ 

^bhcc 

x©5 

5 

t.~bbbccc 

aaa 

. — — 

s  E  C  T  .1;.0  N  IX* 


Evolmion  des  quastités  fraSlUnmUes.  . 

S-f  -      .        -  -   

I  le  nutnirateur  &  le  déhpminMttar  de  la  fraftion  donnée 

'ont  chacû'n  iâ  racinb  requife  (  ce  qm  at rive  fort  rarement  ) 
il  faut  les  extraire  ,  &  leurs  racines  refpedives  leronc  le 
muncratcHr^  ^le  denomaatcur  de  la  nouvelle  fraâion 
irequife, 

Ainfi 


[^2.ab-^bb 

aa— 

—  i  tb~\~  bb 

Demèmé 


ijaaabbh 
Sddd 

i  xi 


44<«-{—  344^-4—  3  abb-'i^bbb. 


k.   -  * 


Il  arrive  quelquefois  que  le  numératCHr  fe  trouve  avoir 
la  racine  requife  ,  isLadis  qaQl^ dénominateur  ne  l'a  pas  » 
ou  .que  le  dimms»auur  a  cette  racine  ,  tandis  que^e  iii»* 
meratenr  ne  la  pas  j  en  ce  cas  on  fait  les  opérations  fui- 

vanccs.  ^  "    -  < 


by  Google 
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1 

«  ifjtf      1       Abim  mdd. 

1 

ab 

% 

«  «  4 


Mais  l^rfqae  ni  lemmentitstr  y  ni  Iç  deaomiiféfteiir  n'ont 
pai  laraciné  rbquife  cxaftô  ,  ôfl  iH€r3evahfla  fetlion  le 

flîine  radical  de  la  racine  ,  ôc  elle  devient  racine  lourde, 
jfP^fô*^       Ifti^^^'^^R     »  cc.ijui  me  conduif  au  calcul 


C  H  A  P  I  T  R  E  IV. 

nES  Q  U  AN  ri  TÈ.si  s  O  ViRn,MS. 

SI  l'on  vouioif  traiter  à  fond*  tonte  la  rhcorie  des 
quantités  four  des ,  il  Faudroit  (  pour  la  rendre  pafla* 
blcmcnt  inccHigible  )  imë  ëxplicarioD  fi  longue  ,  .qu'il  y 
auroic  de  quei^'i^  remplir  un  Traité  -,  ien  y-  iAféi'anc  toutes 
les  méthodes  quon;a  trouvées  pour  en  faciliter  iHifàge, 
fans  quoi  cecLe,iki:DrLe.reroiL  crcs  emkarrallce  &pcnib!c 
pour  les  commençans.  Mais  maintenant  on  abandonne 
entièrement  cdtiHtiè  inutiles  toutes  d»  Wédudions  en* 
tiuyeufes  des  raci^ies  roai;des  »  dont'on  avoir  befoin  au- 
trefois pour  réïoSdre  les  équations  ,  parce  que  les  nou- 
velles méthodes  de  refoudre  toutes  lortes  d'équaiions 
rendent  leurs  folulion*  également  ailées  t  quelque  ck- 
vces  que  foient  leurs  puîflafnces. 

Depuis  .^uçn^  a:Nbie^  compris  le  *vrai  ufage  de  ÏArulih' 
fnitl^ue  decffnaky  on  a  opéré  fur  les  mmbres*  fomds  par 
ccrrc  Arirlimécicyiie comir.e  on  le  voit  pardifîcrcis  cxciii- 
pics  de  cette  espèce  dans H ijhire  de  L  Algèbre  du  Docteur 
Wallis ,  depuis  la  p.ige  2  }  jîilqû'àla  page  29* 

.  J«:ftt.ppriiï<erw;jdaïi<;>îpo*iç  abréger ,  toutes  ces  réduc- 
;  tipus  .èninuy eulîp^^;  ^  jtç  liie  (lornerai  à  apprendre  au  jeune 

N  iv 
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Alçebrifte  comment  il  doit  craifer  les  fMMtuàés  fiiirdi$ 

qai  fe  trouvent  dans  k  folation  des  queftions  ^pineufes. 


SECTION  PREMIERE. 
;  Addition  &  SouftraStion  dis  qitOHti^t  fiurdti^ 

'^Remicr  cas.  Lorfqae  les  quantités  fourdes  font  homo- 
gènes (  ou  femblables  ) ,  î!  faut  ajourer  ou  fouftraire  la 
partie  rationnelle  qui  leur  eft  jointe  ,  ôc  i  leur  fomme  oa 
difi^mieçr ,  jokidre  la  quantité  foocda  oo  if racionnelte. 

/  r  -  ExmfUs  d9  tÂddkhn.  - 

6  h  sJ7c 
4^  V^i? 


I 


3 


4*\/ 


\ 
1 


aa 


i-4~  ^ an — 'CC 


I 

IX  y/Te 

lùb  y/ me 

4*  «i»H^<fl 

■  s 

J 

1 

3*  y/aa^^ec 

1 

5 

1  5V^^ 

6  b  y/a$ 

1 

—4  

3 

Second  C4S.  Lorfque  les  quantités  fourdes  font  hétéro* 
geacs  (  ou  que  leurs  éxpo&ns  font^diffétcns}.»  U  iftat^cH* 
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Ictncnt  les  ajoutei:  ou  les  fouftrairc  pat  Icuri  fi^C9 
•4-  ou  • 

EximpUs  i€  lAUitUn* 


I 

X 

s/h 

1-1-1 

i 

-  3    \/  ac 

ExmpUs  de  U  Soufira^ion. 


1 

2 

d  la  y/  (d-hdd 

r~2 

5 

b—  d  y/ MMrHa—d-^^^  y/^drHU 

s  E  C  T  I  O  N  I  L 
MnltifUcdtkn  dit  quémtkés  feurdês» 

Ppemier  cas.  Lorfque  ces  quantités  font  de  pures  foiirdes 
de  la  même  efpece ,  il  faut  les  multiplier  enfemble  »  6c 
mecire  devant  leur  produit  leuifigne  radical. 


I 

y/  ba'^déê 

y/  aa-^ùb 

1 

y/a 

y/ es 

y/  aa  

I  X  1 

5 

y/  ab 

y/  l?c^a—\-^Jc:ia 

y/  aodU — bM 

Second  cas.  Si  les  quantités  fourdes  de  même  efpece , 
comme  ci-devant  ,  font  jointes  â  des  quantités  ration- 
nelles ,  il  faut  multiplier  les  raiiounelles  par  les  ratioti- 
nelies  >  &  Us  fourde^par  les  Ibucdes  i  Se  jo^dï^  leurs  pco« 
duits  enfemble* 


Oigitized 
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Exemples* 
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5 


15 

5  v/î 

75  >/iÂÎ. 


SECTION  III, 
Divifion  de$  quantités  faurdesi 


Rentier  ca^  Lordjue  ces  quantités  Ibm  cîe  pure?  four- 
des  de  même  efpece ,  &  qu'on  peut  les  divîfer  exadiemenc 
•(  c'dlà-dire  fans  JCèftc.X  j.  jfoos  Jcs  Jiviferez-,.  &  vous 
mettrez  devant  leur  quotient  leur  figne  radical. 

X  E  Jlf  P  I.  £  5. 


1 

«  »  • 

2- 

\/  es 

■y 

y/  m 

Stcàffdcas*  Si  les  cpiântités  foatdes  de  même  efpece 
font  jointes  à' des  quantités  Tariorfnelles  ,  il  faut  divifcr 

les  rationnelles  par  les  rationnelles  ,  Se  joindre  à  leur  quo- 
tient celui-  des  quantités  fourdcs  ,  diviiées  par  les  fourdcs 


avec  leur  ligne  radical.  ' 


I 


^dh  y/hca 

jd  y/â 


1  ^cd^  y/ 6eMri-dcéta 

yd 


75 
,  ffllltll. 


Air/it.  Si  .ron  divi{è  un  quarrc  par  fa  racine  9  le  qui 
tient  feca  fa  racine* 
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Exemples. 

»  ' 

I 

•4 

m 

« 

1 

—ibbaa-hl^^ 

• 

3 

y/  a 

-^ibbau-i-b^ 

s  E  C  T  I  O  N    I  V. 
Invotudon  iiçs  quantités  fourdes. 

Premier  cas.  Lorfque  les  fourdcs  ne  font  pas  jointes  i 
des  quantités  rationnelles ,  on  les  élevé  au  degré  que  leur 
expofant  indique'»  en  effarant  feulement  icut  figue  ra- 

Exemple  5. 


dical* 


I 

^4 

yfbcA 

v/44 — Vb 

102 

•1 

a 

bca. 

aa — bb 

5 


Second  cas.  Lorfque  les  fourdes  font  jointes  à  des  quan^ 
titcs  rationnelles  ,  il  faut  élever  ces  qviantité^  au  degré 

que  l'expofant  des  fourdes  indique  ,  &  en  fuite- multipliée 
ces  quantités  ainfi  élevées  par  les  quantités  fourdes  ,  a^tcs 
avoir  effacé  leur  figne  radical. 


Exemples. 


•  V. 

t 


y  Va 


5^  Vca 
i^ddca 


"^Utâh — ^bbdd 


i©3  j  i\a>bc 


^d  y/aa-^b 
i-/4^aa-{-iyd}bb 


ds^ 

d^a^b 


On  verra  ai fcaienr  *  p'cMirquoi  l'on  efface  feiilcmenr  le 
£gne  ladicai  comiiie  dans  le  premxei  cas ,  à  l'on  fait  ai- 
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tention  que  chaque  racine^  mukipliée  par  elle-même ^ 
produit  un  quarré  ,  Ôcc, 

De  là  fuit  la  railbu  des  opérations  da  fécond  m* 

Sappofom  h  y/ à  =  X  f  donc  y/ ^  ==  j- par  i'/ixfow^  4  i  & 
les  deox  côtés ,  ou  membres  de  cette  équation  étant  élev4» 
à  la  même  puilFancc  »  nous  aurons  a  =  Enfuice  mul- 
tipliant les  deux  cocés  de  Téquationpar  kt,  elle  -dcvienr 
dra  Ufa  =  xxypu  Yaxiom  |  ^  ce  qu'il  falloir  prouver. 

De  même  foit  =  x  i  donc       =     Se  çs 

=       ,  par  conféquenc  i^ddca 


X  ^9 


De  là  fait  au/C  la  raifon  de  la  méthode  dont  on  fe 
ilèrtpour  multiplier  les  quantités  fourdes  dans  les  deux 
€4S\  car 


fuppofons  ^ 

I 
1 

> 

»,  * 

101 

3 

— ~-  i 

2  0  £ 

4 

4  =  XX 

s      '     .  \ 

5  X  4 

1 

,  cequ^il  falloir  prouver.  *  ' 

Soit  I 

1-7- i< 

4X  3 
5  X  ibi 


I 
1 

3 
4 

5 
6 


,1..  .1         .  ■        -  •» 
y/hs^  ^  par  ce  qui  a  été  prouvé  ci«dev* 

3W  y/J^i^  XMyUC, 


La  Divtfion  érant  la  converfc  de  la  MnluflUttiion ,  n'a 
pas  befoin  d  aui^e  preuve,  v  / 

à        '   "V     '  '  ^ 


w  r 


I  . 
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CHAPITRE  V- 

Sur  la  Nature  des  Equations ,  &  la  manun  de 

Us  préparer  pour  la  Joiuuon. 

X  ^  Orsqu'om  propofe  un  problême  ou  unt  quejlion  pour 
la  léfoudre  analiuquemenc  >  il  faut  s'accacher  à  bien  corn- 
.  prendre  le  but  de  la  qiieftion  (  dans  toutes  fes  parties  ) 
pont  la  dégager  de  tous  les  termes  ambigus  qui  la  dégul- 
fcnt  pour  1  ordinaire  >  autrement  il  fcroic  très-diflGcile  , 
6c  même  impoiïible  d'ccablir  Tétat  de  laqucftion  par  des 
lettres  &  des  équations. 

On  ne  peut  parvenir  que  pat  lapratique  à  la  connoif- 
&iice  de  cette  partie  »  la  plus  difficile  de  toutes  >  &  par 
Tattention  à  la  manière  dont  on  a  réfoln  les  principales 
quedions  9  qui  par  elles  -  mêmes  ne  font  pas  difficiles  ; 
c*e(I;  pour  cela  que  j  ai  inféré  ici  un  nombre  de  diveries 
qaeftions,  oùl'on  trouvera  une  grande  variété, 

Lotfqtt'on  aara  aflèz  bien  pénétré  Tétac  de  la  queftioa 

Ïropofée ,  pour  pouvoir  placer  toutes  les  tfHémtith  (  c  eft«- 
-dirc  toutes  les  lettres  qui  les  reprcienccnr  )  dans  l'ordre 
qui  leur  convient  ;  on  examinera  d*abord  fi  la  quellion 
eft  limitée  ou  fi  elle  ne  Teft  pas ,  c  eft-à-dirc  fi  el)e  eft  fuC- 
ceptible  de  plufieurs  réponfes  ^  &  pour  le  découvrir  »  on 
>Dbfervera  les  deux  régies  fuivantçs. 

R  s  G  L  B  L 

Lorppu  li  fmére  des  quanmii  nquîfes  Jurpaffe  te  Hem* 
kre  dts  équations  données  »  U  quefikn  eofÀUjiCnm  infi-' 
aite  de  riponfis.  ^ 

Suppofons  que  l'on  propofe  cette  queftîon  :  il  y  a  trois 

.  fofnbriê,  tels  que  £ieprenù^  çft.ajQU(é  au  ^ecgod^  ieos 
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fommCzt2,  21  »  &  fi  le  fécond  eft  ajouté  au  troifiémCi 

leur  fomm  fera  4(1.  Quels  font  ces  trois  nombres  ? 

Soicju  ces  crois  nombres  inconnus  ,  rcpréfentés  par  ces 
trois  lettres ,  le  premier  x ,  le  fécond  ^ ,  &  ic  troiiiéme  jf  ^ 
on  aura  par  la  quellionxH-  ^  s=:  22  ,  &         «  4^, 

Ici  le  nombre  des  quantités  requifes  eft  trois  »  x^z^ty^ 
êc  le  nombre  des  équations  données  n^eft  que  deux  \  donc 
cette  queftion  n'eft  pas  limitée  ,  mais  elle  eft  fufceptible 
d'une  infinité  de  réponfes ,  parce  que  pour  chacune  de 
ces  trois  lettres  on  peut  prendre  un  nombre  à  volonté  qui 
foie  plus  petit  que  xt  i  ce  qui  fe  comprend  aifément,  pour 
peu  qu'on  y  fauè  attention. 

Rbcie  IL 

Lorfpu  le  nombre  des  équations  données  (  qui  ne  depen^» 
dent  pas  twii  de  l'autre  )  eft  préeifimens  aujjï  grand  ftr  ee^ 
lui  des  quantités  requifes  ;  là  q^tsefiScn  eft  parfaitement  Unri^ 

tée  5  cefi  -  a  -  dir  e  que  chaque  quantité  requife  na  quune 
feule  valeur. 

Par  exemple ,  Ci  la  queftion  précédente  étoit  propofée 
en  cette  manière  :  il  y  a  trois  nombres  (x^  z^Scy^  com* 
me  ci-devant  ) ,  tels  que  fi  le  premier  eft  ajouté  au  fécond , 
leur  fomme  fera  2Z  ;  fi  le  fécond  cil  ajouté  au  rroihcme, 
leur  fomme  fera  ^6  \  Se  Ci  le  premier  eft  ajouré  au  ttoi- 
lîéme ,  leur  fomme  fera  3^.  Quels  font  ces  nombres  / 
Ceft-à-dire  x  h-  «»  =  ai ,  jl  H-y  —  4<f ,  &  x  -hy  =  5 

La  queftion  eft  à  préfent  par&itement  limitée ,  chaque 
quantité  n'ayant  qu'une  leule  valeur  j  fçavoir,  x  =  6^ 
Zs=.  i6y3cj=  30. 

Nota.  Si  le  nombre  des  équations  données  furpailè  le 
nombre  des  quantités  requifes ,  non  ièulement  la  que& 
tion  eft  limitée ,  mais  fonvent  elle  eft  impofliUe ,  lor£- 
que  ces  équations  ne  peuvent  pas  fubfifter  enfemble. 

Ayant  bien  établi  Tétàc  de  la  queftion  dans  les  lettres 
qui  la  repréfentent ,  &  ayant  trouvé  qu'elle  eft  limitée  i 
une  feule  réponfe  (pu  au  moins  tellement  bornée  »  qu*elie 
ne  foit  fufceptible  que  d'uncertaidi  niimbre  déterminé  dè 
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ccponfcs  )  5  on  rangera  toutes  ces  lettres  ,  ou  on  les  com- 
parera cnfemble  par  ï  Addition  ^  Soufira^ion ,  Mnltiplica* 
sîon  ,  ou  Di'ùifion ,  6cc.  félon  que  la  nature  de  la  queftion 
i  exige  ;  de  manière  que  tomes  les  quantités  tnconnoet 
difparoiflcnt  &  foient  chaflces  ,  à  l'exception  d'une  fe  iie^ 
mais  il  faut  avoir  bien  foin  dans  toutes  ces  opérations  de 
conierver  une exade  égalité;  3c  locfquc  cette  quantité 
inconnue  »  ou  quelqu'une  de  Tes  puillances  (  comme 
quarri ,  oAi ,  &c.  )  ie  trouve  égaie  aux  quantités  con* 
nues  5  alors  on  dit  que  la  queftio'n  eft  conduite  a  fou 
^équation  ,  &  par  conféquent  1  fa  réfolurion. 

Mais  ou  ne  peut  pas  dohnei  des  régies  parciculiecci 
pour  chafièr  ou  faire  difparo^tre  les  quantités  qui  fiioc 
dans  une  équation.  On  ne  peut  parvenir  à  cette  partie  de 
TArt ,  que  par  l'attention  &  la  pratique.  Lorfqu*on  y  eft 
parvenu,  il  arrive  oruinairernenc  que  la  quantuc  incon- 
nue ,  qui  refte  feule  dans  l'équation ,  eft  tellement  mê- 
lée &  compliquée  avec  les  autres  qui  font  connues  5  qu'on 
ne  peut  pas  fans  peine  &  fans  adreflë  la  faire  venir  ièule 
(  ou  fes  pulffànccs ,  &c.  )  à  un  côté  de  l'équation  ,  & 
faire  paffcr  de  l*aurre  côté  les  quantités  connues  (  en  con- 
iètvant  toujours  une  parfaite  égalité).  C'eft  ^ce  que  l'in- 
génieux Scho9ttn  dans  fes  Principes  de  la  Mmbimatiquc 
MHherfeUe  xpfelle  XidttSUen  des  jkqmations* 

La  réduékion  des  équations  (  comme  la  plupart ,  ou 
mcme  toutes  les  opérations  algébriques  )  dépend  de  la 
juile  application  des  cinq  axiomes  propofés  à  la  ân  du. 
ichap. I î  &  par conféquent  C\  Ion  pénétre  bien  ces  axio-  • 
mes  »  on  verra  clairement  la  raifon  de  ces  opérations  «  Sç 
£out  deviendra  facile  >  comme  dans  les  feâions  fuivànces; 
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SECTION  PREMIERE. 
Z>#  U  RédtiSimpéir  Adiitktt. 

La  rédudkion  par  addition  cft  appuyée  fur  l'axiome  I, 
&  elle  confiftc  uniquement  à  tranfpofer  {  ou  éloigner) 
une  quancicé  négative  de  1  un  des  cotes  de  i  équation  i 
l'autre  côté»  avec  le  figne  *+-  au  devant  »  comme  dans  ces 


b=b 


Soit 
Donc 
car 

Soit 
pour 

Second  cas  de  cet  exmpU 


Soie  de  même 


I 

2 

5 


XX — d==c — XX 

XXSsg  XX'^^ 


I 

1 

3 


Nota,  Lorfqu'on  marque  en 
marge  un  nombre  abfolu,  il 

faut  tirer  une  ligne  au  delfus 
e  diftinguer  des  autres  nombres  ^  comme  4  dans  le 


43C=r(j-4-4=IO 


Soie  I 

x^dc  5 
34-2^  1 4 

Soit 


XX — de — b=dd — ibx 
xx-'-^MsT-dd  i^^p-ht 
xxsssdd — lix'-^^Hi-de 

xx-^ibx^rdd-^b'i'de 

1  idx — d=^cc —  ^bxx — XXX 

2  xxx-\-idx — d:=cc — ^bxx 

3  xxxf^xdx-^^bxx — d=cc 

4  XXX^ihxK^ldxsssCC-^. 


SECTION  IL 
D9  U  Réd$$8im  far  SoufiraSIm* 

E  LLE  eft  appayée  fur  l'axiome  2 ,  &  elle  fe  fait  en  tranC» 
poiai^  (  o^  éloignât  j  ks  quancicés  p oûcives  de  l'un  des 
^  côtes 
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c&cés  de  rëquacion  i  raucre»  avec  le  ûgnc  «-« ,  Conmic 
dans  ces  exemples» 

« 

I  X  I  h  ud        Soie  1 1 

1  fc=i  I — V  1 

,        — ^ — -  ^ 


Sappofbns 

Et 


1  V:=::6  4=1 


Soit 
I — itx 
1 — de 


X  XX — i.bx'^ic'^y—iid 

3  xx-^ibx'+'y=dd — de 

4  XX — ibx?=sdd — de — i 


Soie 

I — ^bxx 
1' — idx 

i-d 


* 

1  \  XXX' 

2  i  XXX' 

5  XXX 
4 1 XXX' 


3  b\'x-ird=cC'\'idx 
^tjfAT — >idx=i7e  d 


S  E  C  T  I  O  N   1 1 1. 

De  U  RiduQion  fur  MultipUeMion. 

Les  quancicés  fradtionnelies  d^ns  une  équation  fe  chan« 


Soie 
Donc 


I 
1 


1  =:(^ 


x=(?x  5=50   car*  X  5  =  îi.=jr, 


Soie 

I 

J*  =  ;r 

Soie 

X 

I  X  xft 

X 

ixx — h 

1 

xx^^xsssdâ^ 
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'Soit 

I  X  k 

1  X  y: 


I 
2 


XX 

T 

XX' 

XXX 


Lm  Guzx}e 


hcx  -f-  bfx  = 


'  Soie  * 

X 

1  X  XX — bb 

2 

X  X  =  •  

i 

xxxx^xxx^xxx^Jéxx,^bx-hMM» 

SECTION  IV. 
J}e  la  Rédi^on  par  Divifioh. 

Lorfqu  une  quantité  (  connue  ou  inconnue  )  fe  trouve 
dans  chaque  terme  d'une  c(^uation  \  fi  l'on  diviie  toute 
Péquation  par  cette  quantité ,  on  la  réduira  k  fes  moia^ 
dres  termes  parlVviai»^  4  »  comme  dans  ces  ^ximfks* 


Soit 

I 

bxx  H-  kcx  =  bcd 

Soit 

I 

xx  =  7X 

1 

XX      cv  —  cd 

l-^X 

2 

Spit 
a-7- AT 


I 
2 

.5 


ca;  —  1  =  d  — f- 


X 


Ou  lorfquc  la  quantité  inconnue  cft  multiplier  (  on 
jointe  )  par  une  quaocité  connue ,  on  diviie  toute  Tcqua- 
tion  par  la^quantité  coniiiie ,  afin  que  Vxnçonn^e  foit  dé- 
gagée ,  comme  dans  ces  Exemples^ 


Suis 

I 

bK^CX^d 

Soit 

1 

— c 

2 

d 

X  ^  — 

t' — 

IrC—d 

2 

cxx — dxx=ci^^d 

4X= 


ed — dd   ^ 


Digitized  by  Google 


}}Ms  jEUHSs.  Mathématiciens. 


2ii 


Soir 

I 

3 

ata;  —  zAf  =  -~. 

Soit 


I 

i 

4 


y^.vAT  +  6 AT^  =  bcx  jcx 


S  E  C  T  I  O  N  V. 

27^  la  RéduSion  par  InvaàaioHé 

Lotfquily  a  une  équation  entre  des  quantités  fourdcs 
homogènes  oufembbbles ,  il  faiït  e'éTacer  les  ligneis  radi- 
caux des  quantités  >  &  elles  deviendront  raciobiiette»f 
comme  daps  ces  Exemples. 


Soie 

Soit 
i03 


I 
1 


1 
1 


xx=   ^^^^^  JP«^i*)î^-4.darV  J- 


Ou  fi  un  coté  de  réquacioneft  compofédequaticicês 

foiirdes ,  &  que  Tautre  foit  rationnel,  il  faut  çlcvpj:  les 
quantités  rationnelles  à  la  même  puifTincc  ^/6u  dègré  ) 
que  i  expoiant  de  la  quantité  iourde ,  &  en  ôter  le  iigne 
iradicai ,  comme  dans  ces  Exemples*  «  * ' 


Soit 

102 


I 


Soit 


i 

X 


Soitl  I 


y/xx^ix^i 


Soit 

I 

»05 

Vlcx^y 
fcx  1^807 
Oi) 
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S  E  C  T  lO  N  VI. 
J?e  la  Rèduâion  par  Evolution. 

X^orfqu'ane  puiflance  {impie  de  la  quanritc  inconnue  eft 
d'un  coté  d'une  équation  »  il  faut  extraire  la  racine  des 

deux  côtes  de  rét^uacion  ,  félon  que  rcxpofani:  de  cette 
puillance  Tindique ,  &  leurs  racines  feronc  égales ,  com- 
me dans  ces  ExtmpUs» 

Soit  i\xx:=    5^'*    I  Soit|i[Ar'=3  27 


Soit 
Soit 


x=^bb — àà 

* 


Ou  fi  une  puifTance  cqmpoiee  de  la  qurtnrité  inconnue 
eft  d'un  coté  de  Téquation  (  enlbrte  qu'elle  ait  une  vraie 

racine  de  fon  cfpcce  ) ,  il  faut  extraire  la  racine  des  deux 
cotes  de  l'équation  pour  la  réduite  à  fes  moindres  termes  » 
comme  dans  ces  Exemples» 


Soit  1 1 


X —  h  =zdc. 


Voici  quelques  exemples  d  équations  dégagées  j  où  I  on 
.a  employé  indifféremment  toutes  les  réduûions  précé» 

dentés  «  felou  loccafion . 

■ 

E  xe  M  PL  E  /• 

 =  — 7 — •  A  quoi  X  €lt-u  cgil  i 


Soie 


I 

X 


45 — 4«« 
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4 

5 

6 

7 

8 


tx.t  -h  43CX      fct  =:  4^  W! 


4XX-T-»'»'— ^^x■-T--«' 
4  v>:  r=  4  J  -f-  è4  — 


-4~ 


X  =  ,  comme  il  étoic  rcquîs 


Soit 

I   X  V 

i  X  3  54—^ 
j  +  ' 

S  ^  * 


I 

5 
4 

5 
6 


^itLili  =  QDcUaeft  la  val.  ikx^ 
-t-i55^i<J.-^=jxX)j   

x=  Jt tîio  —  ï 77  >  Valette  reqii.  de  ar. 

**  *  '  ^  I    .  « 

^#  —  '     ,   '  1     -  *. 

X   '      r  w  •  *  ' 


Soie  ' 


t  .Q  2, 

.  /  ! 

Ceft-à-dirc 


««•4-5^  •  ^  /  ^*  î*^-  Vr-  /^•^'tlli! 

•      4  7        ♦  ■         ▼  .  .4 

i  Mv_-fcy&&  rr;  àrjt,  i-,     *  .  ;*v::  '  «i  '  > 


4r  >  -  •  •  -    1  • 


5 
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9^+ 


7 
8 

9 

20 

ri 

12 


  H-  — »• 

4 


I  t 


,  valeur  ijcquire. 


^  Par  le  moyen  jJe  ces  rçd unions  ('  biea- appliquées  } 
l^^d€gà^:Li-quàrWils^ii>c«^^     )  ou  fo  ^uiflànjpes ,  & 


on  U  rait  venir  leule  à  an  côic  de  IV'qiiation.  Si  la  quan- 
tité inconnue  (  x)  fe  trouvée  égale  à  celles  qui  fout  con- 
nues ,  la  queâiQiî  eft  -tofoltta,  comme*  dâfis  le  prcmiei: 

Si  qadque  paiflîmc<ffimptejiela<}w  fx) 
CFOUve*  égale  à  celles  qui  ionc  coaiiuE:s ,  ;la  racine  ref* 
^p^ivé  de  Gés  'qnaiïtîtca:  cdnnnes  doî^ne  p  folucion  , 
,  ComiTïc  dans  les  quatre  premiers^exempleÊ  de  |a  fefâ.6i,  &c, 
!  içlaîs  laiiqac.dkî^'pniû^nç^s  jiêT^^^ 

foiit  mêlées  avec  leur  racine ,  comme  jlr*j-f4ir  ==»  ,  &c, 
•  *ou  qu'elles  fonc  co.np-ofees  vie  différences  puifraiices ,  cojii- 
.  me  XXX  -fr  bxx  ==  dd^  6cc,  on  les  nomme  alors  étudiions 

affectées  ,  Â:  eilçs  exigs^  iiaarres  méfb9dc|s  pour  les  ré- 
>  foudre ,  ou  pour  trouver  là  valeûr  de4r>  êdmtoeipnlè  vferra 

l>ijâa-i;6c  plui  àd  lon^. 
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«  * 

CHAPITRE  VI. 

Des  QucmiiUs  prqj^oriiQnn,dk^  g  jtAnt  Aiuhmér 
tiques  que  géonf€tnqms &  harmoniques.  . 

ON  peut  aifémenc  appliquer  à  toutes -les  fiiitcs  dés 
quantités  fcmblables  ou  horaogcncs ,  ce  que  nom 
avons  die  des  nombres  en  progreffîon  amhmécique  dans 
le  chéip*  6*  de  la  Paru  i.  '  *  i  ^ 


-SECTION  PREMt^RE. 
Des  quantités  en  frogreffien  Ariihmtiijiu.^ 

Les  quantités  qui  commencent  leur  fuite  par  zéro  ^  foic 
en  croiflant  ou  en  décroiflant  »  font  dans  ta  progieffibii  la 
plus  fimple  ou  là  ^Iu9  rtalttreild  »  coAntàe 

oiai  xai  5^  :  44  :  54  :      :  Scc.  en  crbiltartr.  ' 
\  o- : — Â  :  — la  :  — 'f^d  4       s  -^yji^— «i^f^c.  en  décroiC 

Ôti  en  général  pfenàtrt  a  pour  le  premier  térme  dp  la  pr0- 
greflîon  ,  &  e  pour  l'excès  ou  diffi^'tencp, commune  ,,  notls 
aurons  '  '  "  '   *  ^' 

Ç  s  î  4-H  :  a^u  :  a+^e  :  '4-4-4^  :  4-f-5>  :  i+^e  »  &c» 

Dans  la  preniiere  de  ce?  fuîtes ,  il  cft  éyidenrque  s'il 
n'y  a  que  trois  termes ,  la  foipnie  çles  çxtrèmes  eflf  double 
de.cçlle  du  moyen  ,  comme  dans'  ceux-ci ,    o  i^îi  :  : 

on  a  :  lai      :  ou  la  :  34  :  44  :  &c  »  car  Z4+  o  —  4-1-4  : 

ou  4*+-  54  =  24-|- i<*  >  ^C. 

n^-mé  ,  dans  la  fecôride  fuite ,  tant  croi(Iàntc  que 
.^çccpiiTai^te ,  i^  cfl:  évident  qtie  fi  les  termes  font  â    -f^.  : 
4  -h'ie  ,  &c.  croilfans ,  la  femme  des  extrêmes  4  (  4  | 
eft  double  du  moyen  a-^e  >  oa  s'ils  font  a  :a  —  ^  i 

Oiv 
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W—  ze»  &:c.  dccL'oiflans ,  la  fotnme  des^cxcrèmes  4  +4 
oa  24  —  2#  eft doilbie  du.  moyen  d—e ,  Se  ainfi 
de  tous  les  autres  termes  de  trois  en  trois. 

En  fécond  lieu ,  s^il  y  a  quatre  termes,  la  fomme  des 
deux  extrêmes  fera  égale  à  la  fomme  des  deux  moyens  , 
ncomme  dans. ceux  ci ,  4  :  4  f  :  4^-  ze  :  a  de  la 
fuite crDiflânce^'on voit qne ^»\'^l'fi-r^d  |  er+"4H"Ag> 
De  même  dans  ceux*ci  ,4:4  ~  «  :  4 —  xè:  a  —  3e  de 
la  (ùite 'décroisante  >  on  voit  que  4 +  4 — 3^=4  —  € 
—  2c ,  &:c.  dans  tous  les  termes  de  quatre  en  quatre. 

Par  confcqucnt ,  quelque  grand  que  foit  le  nombre  des 
termes  de  la  fuite  ,  la  fomme  de  deux  extrêmes  fera  rou« 
jouts  égale  à  celle  de  deux  moyens ,  également  éloignés  de 
ces* extrêmes  /  comme  dans  ceux-ci ,  4  : 4  -4-e-:  4  -4-  2#  : 

4-4-3^:4-4-4^5^^-5^»  ^c.  on  trouve 
=  a  H-  ^-f-4-f-4f  =  <i4-2e  4-4-1-  3  e,  &c.  ;  &  fi  le 
le  nombre  des  tèrmes  eft  impair  ,  la  fomme  de  deux  ex- 
trêmes fera  double  du  cerme  moyen  ,  &c.  comme  dans  le 
caroL  1/ chap*  ^ y  ch  devait  cité. 

X.  0.^.0.  h  L,  AJ  BS  L 

De  là  il  fuit  (  &i  il  eft  fort  aiic  de  le  comprendre  )  que 
ïî  Ton  mukiplie  la  fomme  de  deux  excrêmes  par  le  nom- 
bre de  tous  les  termes  de  la  fuite  »  le  pi^oduic  fera  dou- 
hle  de  la  forppe  de  toute  la  fuite.  ' 

Mais  pour  réfoudre  plus  facilement  toutes  les  quef- 
tions  qui  dependeiu  de  ces  piogreflions  , 

^  .4  s:^  .zvî^remfer  terme ,  cptnnae  ci-devant. , 
j  .=^i}x  dernier  tirme. 
Soit  ^  f  ==  à        ^oiw»fir;f comfee  ci-devant. 

xV  =  au  riûrnbre  de  tous  les  termes. 
S  saz  i  Ujomm  de  tente  la  fmte,G\x  de  tous  Us  termes. 

Nous  aurons  a  4-^  X  N  =  iS  y  par  le  corollaire  pré- 
ccdenr  ,  c  eli-à-direiV4 — Nj~xS^  &  par  conféquent 

Nii4rj^  ^  5  ^  fomme  de  toute  la  faite  >  quelque  grand* 
c^u  e  foit  le  nombre  4es.  termes* 
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Troifiétnem<?nc  ^  on  s*apper^it  aiiftmetic  dans  ces  (bi- 
tes ,  que  la  diflFérence  commune  (  r  )  eft  ajoutée  aa  der* 
nier  terme  de  la  fuite ,  aufll  Touvent  qu'il  y  a  des  termes  » 

excepte  le  premier ,  c  ett-à  dirc  que  le  premier  terme  {â) 
n'a  point  de  diiFérence  qui  lui  (bit  ajoutée  9  mais  le  der- 
nier terme  contient  autant  de  fois  c  ajouré ,  qa'U  eft  éloi- 
gtié  du  premier;  par  conféquenc  la  diâërence  encre  les 
denir  extrêmes  n*eft  que  la  différence  commane  (  s  )  maU 
ciplice  par  le  iiorabre  des  termes  ,  moins  XumteQVi  i,  c'eft- 
à-dire  X  t  =  j — ^i»  diâcrence  entre  les  deux 

extrêmes ,  ou  iVip  —  e  ==  /  —  4. 

COBOLLAIBS  IL 

De  U  il  fuit  que  fi  Ton  divife  la  diâérence  entre  les 
deux  extrêmes  par  le  nombre  des  termes  moins  i  »  le  quo- 
tient fera  la  différence  commane  de  la  fnSce  > 
y — * 


N — I 


Maintenant  par  le  moyen  de  ces  deux  corollaires  9  à 
trois  des  cinq^ quantités  (  ^  >  y  >  ^ ,  iV,  5.^  fçnt  données  , 
on  trouvera  aifôment  les  deux'autres  >  en  cette  manière  : 

parle^dçttx  corollaitcs* 


J'arlc  r 


2  XN — I 

r  X  ï. 

6—Na 


4 

5 

6 
7 

8 

5> 


=  N>  nombre  des  termes* 

V 

^-      =  y  ^  4cr mer  terme.  .  .. 
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10 

1 1 

5  &  II 

12 

.  r  » 

13 

< 

* 

^7 

rS* 

i  t    G  U l DM 

— ISly 

— —  =  a ,  premier  terme. 
— -  =  JV»  nombre  des  termes. 


y — 4 


»  par  Vaxime  5. 


4-  ^  -f-jf  =  zS 


=sSf  fimme  de  tbuce  la  fuite. 

77, —  ^4  -H    H- 7^  =  1. 5e 
77 — aa je     iSe  —  ae  ,  ,    .    '  ' 
77  —  44  ^  i  5e  —  ae — je  . 

.  .  ■  •  ^  ..^^  ^  ^  ^^jf^Yence  communcm 

ATip  —  e  •+-  4  =7  ,  dernier  terme. 
Nt  -4-  ^  =^=^7  e 

—  Ne  =s 4  ,  premier  terme. 

 :i  ■•     •■•  &c. 

On  cherchera  de  la  mêATc  inanieic  i  une  de  ces  cinq 

3,uantites  (  a  ,  s  ^  j  y  ]\r ,  S  j  par  d'aurres  voies ,  cV(l-à- 
ire  qii*en  variant  ou  coipparàht  ces  équati<^n$  ies  unes 
avec  les  autres ,  on  trouveta.de  nouvelle^  équations  avec 
d'autres  quantités  données:  Je  les-^  fupprimc  jjour  donner 
lieu  i  la  pratique  des  comniençans.  ;  ;     .  _ 


'  'S'Ê  e  t  10  N    U.  . 

Des  a^this  eà  pfopfrtîén  gcoi^irigui. 

*  'm  ^      ^         ^     ■  <  * 

M  0,  déjà  défini  dans  la  fecî.  z.  chap,  6.  Part,  i'*  la 
fropertton  géometrt^jne  comirme  ,  &  ce  qu'on  y  a  dit  fur  les 
mmbre$  en  peutaifémenc  s  appliquera  toutes  foctps  de 
quantités  homogènes ,  ijui  iont  en 


O 
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DES  JEUNES  Mathématiciens.  2t^ 
La.  fuite  la  plus  naturelle  ôc  la  plus  fimple  des  quau- 
mis  en  proportion  géométrique  ^  eft  celle  qui  commence 
par  Vfiniti  on  i . 

Connue  i ,  4  >  ^4  »  aaa ,  4444  ,  4^  4<^ ,  &c«  en  ; 
Car    i  :  4  :  !  4  :  44  :  :  44  : 444  r  444  :  Oéuut  >  &c* 

Ou  4,(j       — ,       >  -T.,&c.fonrdc$  termcsen-s 

41        S       MM       mS      M>       M>  M^ 

c*eft-i-dire,  lorfquetous  les  termes  moyens  entre  deux 

cxtrcmcs  font  également  conféquens  &  ancccédcns  >  cette 
fuire  efl  en  proportion  géométrique  continue. 

Donc  dans  toute  iuite  de  quanticcs  en  tous  les  ter* 
mes  »  excepté  le  dernier,  font  antécédens»  &.fou5  9'eQp- 
cepté  le  premier ,  font  conféqueits. 

A4ais  gênerai  prenant  a  pour  le,  premier  terme  d'une 
fiiitc  ,  5c  c  pour  la  rai  Ton  ,  ceft-à-dire  pour  le  mninplicd" 
4eHr  ou divifiur  commun  i 

xmmtz  a  »  4#.»  mu  ,  utee  >  nuii  9  4«f  »  49^  »&c;  en » 
ou  Am.^  %  ~  9      y  —  ,  ion:  en-^ccroilTantc. 

r  •    09     eee     eae  \  •  - 

aace 

Car  ^  :  4^  ;  :  4f  :  —  =      >  ccc. 

r>  MM      MM  M    *  ». 

1^.  Il  eft  évRicni:  que  dans  chaciine  de  ces  falres  ,  (\ 
trois  quantités  font  en  -4t-  >  le  redbangle  dés  deux  extrê- 
mes fera  égal  au  ^àrré  du  moyen^  »  comme  dans  celle-ci  : 

•4  »  4r  ,'4^^;;  .hOtt»  àvoAS  4'K*4^»'4^Xife7±s<jM«^  ,  &c« 

.4  M  Ha 

OU  dans  celle-ci ,  4  »  ^  >    >  nous  avons  4  x  3= 

2**.  Si  quatre  quanticcs  font  en  ,  le  rcdangle  fous 
les  extrêmes  fera  égal  au  redanglç  ,fous  les  moyens  , 
comme  dans  celles-ci  >  4  t,4C  »  4tf0  1  éitu  »  nous  avons 

4  X4M  ssr-vre^      ,  0U4 -      ,  ^>  nous  avoos  4  X  ^ 

'  %  '  H     wn  '  ,  « 
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.   ^  Lm    G  U  I  D  E 

Par  confcqucnt  quelque  graïui  que  fou  le  nombre  des 
termes  .dans  une  fuue  de  ^ ,  le  reûangle  dcs  extrêmes 
lera  toujours  cgaU  celui  des  deux  moyens,,  égalemenc 
éloigner  de  ces  extrêmes  ,  comme  dans  ceux  cî ,  a,ae, 
du  ,  aeett  deeee ,  ^eî ,  &c  j  oii  voie  (jue  ae'^  x  a  =ssae^ 

5'.  Quelque  grand  que  (bit  le  nombre  des  termes  en 
^ ,  on  aura  toujours ,  coinmc  chacun  des  antcccdens  cft 

r"^^^"*^"'  '  ^^^^  ^  ^^"^  antécédens 

eft  à  la  fomrae  de  rofos  lc«  conféquens  j  coiume  dans  cel- 

U^l  \^  *     '      >  ^^^^  >  ^^^^^  >      >  <^c.  croiffam. 

*W-CK  *  *  J^'  ./r 

^       :^;4tH     -tr^^ce  -^  ae^  -f-      :     -4-  aee  -f-  4^-5 
,  4»      4   ,  i«   

^siae  X  a,  -f-  ae  -h  -h  ac-^  -4-  ,  c'eft-à-dire  ie 
rciStapgle, 4çs  excrciuQs  eft^ai  au  rçék^ngU  des  moveiw» 
pacrlart.  z.  de  cette  Jedl:. 

'  Nota.  1:%  latfon  tftine  fiiite  en  -fi-  troifl&nte ,  fe trouve 
en  divifatit  un  des,  conféquens  par  foa  aiuccédent  >  ea 
cette  manière  :  *i  )  as  (  ip-,.ou  .t?  )  aee  (  e  ,  ôce.  ' 

Mais  fi  la  fuite  eli  décroiffante  ^  la  raifon  fc  trouve  en 
divifant  un  des  antcccdens  j)at  fon  coirféquent ,  en  cette 

.   \  *  l  99' f 

.  :Qn  peitt ,  <Je:cc  qobn» vient  de  diref,  cirer'des  équa- 
tions qui  réfoudront  toutes  les  queftions  que  Ion  prq. 
pofe  ^ordinairement  fur  les  quantités  en  proportion  géo- 
mccnq^e  ~.  Pour  cela  foie  ^  *  '  ; 

a     premier  termèf'    '  '  •    n  •       *  '  -  -  •  ' 

y  ^  dernier  terme    ^  ^  commf  Cl^cvant^  . 

S  ~fQmmç  de  tous  les  ttrmi  J  i    *  »  . 


* 
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J>ES  JtUÏTMS  MATHiMATXCîEVtS.  2Êk 
Donc  S  —  y  —  fomme  4e  tous  les  antécédenu 
Et  S  ~  a  —  Jomme  de  tous  les  confcqueni* 

ai  ai  II  S—j  :  S —4,  par  l'art.  5 .  de  cette  fc^t 

54  —  Âa  =  aeS  —  ae/ 
S  —  a  =  eS  —  ey 

ej  —a  =  iS—S 

£=  5  ,  fimmc  de  toute  la  Juite. 

5—4 


9m  ww  www  ~ 

I 

I  ? 

2 

3 

4 

4— s 

5 

7 

>  • 

0 

9 

10 

10 

1 1. 

Nota, 

Le 

\ — y 


-f  -  ey  —  eS  4 
^^e/  — eSs4»  premier  terme» 


eiï  a  la  place  de  aow  >  ex  marque  que  ie  rectangle  des 
deux  extrêmes  dans  le  premier  cas  eit  égal  au  reâangle 
des  moyens ,  Se  ainfî  pour  toutes  les  proportions* 


SECTION  IIL 
De  la  P 

I  L  y  a  proportion  harmonique  ,  lorfquc  de  trois  quan- 
tités (  ou  pUuot  de  trois  nombres  )  la  première  eil  en  nie* 
fne  raiibn  à  la  troifiéme  ,  que  la  différence  entre  la  pre* 
miere  &  la  féconde  eft  à  la  différence  entre  la  féconde 
^  la  rroiliéaie  ,  comme  dans  celles  qui  fuivient^  ; 
Soieac  aybyC  en  proportion  harmonique. 

Donc 


2- 


ca 


I 

1 

5 

4 


a  :  c  li        4  1  e — h 

cb  —  ca  =  ac  —  bs 

cb  =:  2,AC  ba 

=38  4 ,  frimer  terme* 


Digitized  by  Google 


^22  Le  Guz3>m 


5 

6 

=:  A  ,  ficond  terme» 

7 

8 

==  f  troifiem  terme» 

S'il  y  a  quatre  termes  en  proportion  harmonique  ,  îc 

premier  eft  en  même  raifon  au  quatrième  que  la  diffé- 
rence entre  le  premier  &  le  fécond  cft  à  la  difFércnc« 
encre  le  croiiiéme  &  le  quatrième. 
Soient  s^b^c^d  les  quatre  termes  »  &c« 


.  on  aura 

I 

aidiib^mid — c 

I  *: 

1 

Ad — cs^bd^dét 

î 

db  =  idd  —  Cét 

4 

5 

1  lit»— C4 

6 

db'^ca=iidi$ 

6—db 

7 

ea  =£5 —  db 

8 

9 

CHAPITRE  VIL 

De  la  Proportion  qui  neft  pas  continue  y  &  com^ 
ment  on  change  Us  équations  m  analogies  >  &Cm 

ON  a  déjà  défini  dans  le  ehaf,  y.  F  ah.  la  pro- 
portion non  coniinue  ,  ou  régie  de  Trois  en  nom- 
bres ;  &  tout  ce  que  nous  en  avons  dit  peur  s'appliquer  à 
toutes  les  quantités  homogènes^  comme  celle  des. lignes 
nux  lignes  >  &c.  ' 
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x>Ms  juuNEs  Mathématiciens. 


^tCTIÔN  PREMIERE. 

Si  quaue  qaanci£és(  foie  lignes  ou  fitrfuces  »ou  folides) 
font  proportionnelles ,  le.  reâangle  compris  fous  les  ex«- 
trèmes  eft  égal  au  reâangle  compris  fous  les  deux  moyens. 
Par  exemple  ,  foient  a^b  yCy  d  quatre  quantités  homo- 
gènes en  proportion  ,  ou  que  a  :  b  :  :  c  :  d.  Je  dis  que 
ad=bc  >  car  ibic  ^  =  14  «  on  aura  d  —  ic,  dca  i  la  :z 
€1  le  »  ou  ta  raifon  eft  a  ;  m^sax^c  =xétxc»  ou  ica 
=iéic*  Sappofbns  encore  ^=  54  ,  on  aura  d=^c^  & 
Al  ^a::c:  ou  laraifon  cA  5  *,  mais  ax  ^c  —  ^^Xc^ 
ou  ^ca  =  3^c. 

Mais  en  général  prenant  €  pour  la  raifon  de  la  propor« 
tion  y  ou  faifanc  |r  =s^  ^  on  aura  i=sice  >  &  4  ?  4f  :  :  r : 
r«  i  mais 4  x  = 4e  x  cr ,  ou  4c«  —  par  conféquent 
si  =    ;  ce  qu'il  falloic  prouver. 

De  là  il  fuit  que  li  de  quatre  quaiuités  proportion- 
nelles ,  trois  font  données  9  la  quatrième  fe  trouve  aifc- 
ment»  en  cette  manière  : 


.  Soie 

I 

x^d 
i  i-T-b 

x^bd 
ou  x-i-ac 


I 
1 

3 
4 

5 

7 
8 


a:  b  ::  c  :  d»  Donc 
ad=^bc,  comme ci'devanc. 


éi 

1  be 


*  ^ota.  Ceft  ainfi  qu  Euclide  dans  fon  5c  Livre  exprime 
la  raifon  des  quanciccs  proporcionnelles.  Laraifon  de  a 

à  *  eit  P 
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224  Le  Guide 

Si  quatre  quamicés  font  proportionnelles  ,  elles  le  fc- 
ront  auffi  par  4ttm^m  ^  mvtrfton ,  cûmpê/itkn,  dtvifion  , 
Mfverfim  ,  6c  kiUmge ,  c*eft-i«df  re 

a  i  h  lie id^  ùèni  CD  proportion  dircac  , 

coinme  ci-devant  ; 
aietthid aitefmatiVement  -,  car  ad^bc , 
biatidic  en  rcnverfant  5  c:irad  =  bc. 
a-^y  '  y  '  '  c        i  d  Qxi  compofanr. 
d^d=^bc-^d ,  c  eft4-dire  ^sd^bc, 
comme  auparavant  » 

>  en  compofant  alter- 

narîvement. 

a — h  ib  izc  —  di  d  en  divifanr. 
ad^hd=bc—bd ,  c'eft-à-dire  ad^:^. 
teii  k—d  :  i ,  en  divifant  alcernati-' 
vement. 

ad — dc=bc — de,  ceft-à  dire  ^^=tf  , 
U:*±^::r:4i^c,  eu  renvcrfant  & 

compoiaDt  9  ou  divifanr. 
ad  -f  -  Mcssk^  ac ,  c  cft-i-dirc  ad  œ  bc. 
a-i^bt  a  —  b  II  c-^d  i  c  —  d  en  mclanc. 
ac — ad-^bc — bd:=iac-\--ad--bc — bd  , 
zbc—  %ad  ,  c'eH;  a-dire  ad  ^bc  >  comme 


u 

1 

donc 

1 

Se 

5 

De  même 

4 

4  V 

j 

ou 

o 

€  r 

7 

De  plus 

â 
o 

«  V 

ou 

lo 

lo 

II 

& 

11 

Il  V 

15 

Enfin 

14  V 

M 

Nêia,  Ce  qu'on  a  ^  ici  fut  les  quantités  entières  en 
proportion  fimple  t  peut  &  £ûre  aifémenc  fur  tes  quantités 
fbâionnelles  éc  fburdes  »  &c» 

Par  exemple^  ^  7  •  *  *  ^v*  à  un  quatrième  terme 
requis  »  nous  aurons  —^-^  rcfiangle  des  moyens  >  lequel 
étant  divifé  par  le  premier  cmcmc  ™,  on  auia  ~)  ^— ? 

{^^^^  qoatriéiiic  termes  ou  fi  ét  :  y/bd^jfTe  :  r 

y/hd-^-h  :  à  ua  quatrième  terme ,  on  aura  y/ù-ÇTc  X 
V^iH^  "  /''^  t  ^'^  >  ceâaogie  des  moyens ,  de  ^  )  ^^-f^r 
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De  U'  PhforHoj^'dlMit^  trifUi. 

L  ES  propô^^ïohi  yÀnt  oh  a  parlé  dans  ta  dernieré 

ne  s'entendenc  queues  /i^wscçipp^réesaax/f^irfi-^  doc/iir-^ 

/ài£%5  aux  furfiiccs ,  ou  des  filldes,,a\\x^Jilides  ^  ccd-a  dire^ 
lorfqu^  chaque  quantité^  eft  comparée  avcç.çcllç  4^,|i?.a^ 
efpece ,  ce  qui  s  appelle  proportion  fimplc.        .  »  ,  /  V  . 

Mais  lorfqu  on  compare  les .  li^es  aax  finfaces  91^  aur  ^ 
folides ,  ces  comparaifons  fe  diftinjjuent  des  piemieres^ 
par  les  noms  de  proportio^is  douhlccs  ,  triplées  ^  Scc  \  enforte'j 

3ue  le$  propocuons doublées. &mplées doivent  s'enten- 
re  daiis  un  fens  tout  diifcrent  des  piToportions  Mfik{lc^  Pfr^ 
triples  9  Sec.  qui  font  feulemepcxelles  de  1,  f  i^  ôtc  i  i  V 
au  lieu  que  les  proportions  doublées  3  .triplées  ,  Ôcc,  font 
celles  de  da  ,  aaa ,  &c.  à  1  j  01^  fi  la  proportion  iîmple  eft 

celle d^4  â^  ,  d^nt  U  raifonou  i*expofant  eft  f  ou 
félon  If xpreffion  d'£«c/*W«  i  . .  -,  .     V  ;v/ [-l 

,     ^ ' r X r  =  B  fera lexpofàhe  de  la  doublée 
alors  <       ^  ^      ^5  .  «  •  •  ''.k      -  ; 

6  ^  f  X  j-  X  fera-(}elài  de  la  triplée  ^     i  • 

•  *     .  1.        .  :  a.        :  ;  n  :  vi  "'i  .  \i  : 

Et  S  il  y  a  trois  ,  quatre  ,  ou  pluueurs  quantités  en  —  9 
comme  i ,  4  »     >  aaa  ,a^,a^  9  àcc,  (  ainfi  ,què  dans  la^ 
première  fuite  v/^^v^^*  du  dernier  ^apitre)  alors  .celle 
.  delà  première  .  4  là  troifiéme  >  qu^triânc^JBc  cinquième  i 
&c.  "f  ôû  dé  î  sPii  iiadi  l  44  ,  4^  )  fera'Tloubiéé  ,  triplée 
quadruplée  ,  &c.  de  la  première  à  la  féconde  (  ou  diï 
lia)  y  &c  celle  de  la  troifiéme  ^  quatrième ,  cinquième» 
eft  doublée,  triplée»       dècélle  de  la  feconde  à  l^Pf^* 
Merc  (  de  4  à  i  J  en.  renyerÈiqt,..Jiljiîs:;Qn  comprehàr^ 
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xnieui  la  nature  de  ces /?r<?p#nww ,  lorfqae  nous  les  ap- 
pliquerons â  la  pratique,  &  que  nous  les  cclaircirons  par 
cfes  BgttMSgcafliccriquo  ct-apcèsr  —  


.    SECTION   UU,  ' 
.  Comment  m  cbênff  Us  È^ustions  en  artétlp^iis. 

I  L  eft  aifé  de  comprendre  par  la  p  remiere  fcAion  de  ce 
chapitre  coimnenc  on  peut  diÛbuare  les  éfudtions  >  oa  les 
cifanger  en  analogies  ou  proponiorts  ;  car  fi  le  réâangle 
'de  deux  (  ou  pluneurs  )  quantités  eft  égal  au  reébui'gle  de 

deux  (  ou  piuiieurs)  quaniitcsi  ces  quatre  (  ou  plufieurs) 
quantités  font  propoitionnelles  ,  c'eft-à-due  (lab—de^ 
oh  aura  a  \  c  ii  dib  yoxxc  i  éi  iibi  d  ^ 
'  De  là  fuit  cette  regjf  générale  pour  dianger  les  ifitéoUns 

K'E  OLt.  < 

Dîtriyrc  TiMi  dis  eStés  dâ  tifsâ$kn  dfnftie  (  fi  aUfe  pm  ) 
in  deux  partùs  on  f ^Sieurs ,  tels  fuétam  multipliés  enfmble  , 
ik  prodaifent  de  nouveau  ce  cote  ;  &  faites  de  ces  deux/ac^ 
teurs  Us  deux  extrêmes*  Divifez.  de  mime  (  s'il  efi  pojfihle  ) 
Vamri  fitk  JU  tifioeUte  i  &  fis  di^x  pmtUs  jm  faSgmrs  fi^ 
râhf  Us  difêx  m^tns. 

^  Par  exemple ,  foït  ab  ad  sss  bd  ^  nom  aurons  a  :b  :z 
d  :  h  -H  d  i  ou  bt  a  i  :  b'-{-'J  :  d i  Sec.  ou  otant  ad  des 
deux  cotés  de  réquation  ^  on  aura  âb=^bd^êdm  SCéSi 
J^xxb'^  4  :  i ,  ou  à  :  <i  ::  b —  4  :  4  »  &c. 

\  Ûe  mèlkié  foit 44  -4-  14 j  a  a^jr  Ici  4  &  4-4-  2# 
foiu  les  deux  fadeurs  du  premict  membre  de  cette  équa- 
fioii ,  parce  que  "T^i^e  x  =  44  -f-  24r,  &  j  »  avec  ib-^jf 
font  les  deux  Fad^eurs  de  1  autre  tncmbre* 

Lorfqa'un  câté  d'une  équauon  peut  fe  divifer  en  deuiç 
iaâeors^  >  comme  ci-devanc  »  &  que  Tautre  côté  ne  peixt 

ê 
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Î>1E$  JEUNES  MATHÈMXTICIESS.^  .  Jj/ 
pal  fc  divifer  de  même ,  il  faut  prendre  la  racine  quarrc® 
<U  ce  coté  foaz  en  faire  ies  deux  ixtrifnês,^  4qiui 

Par  exempte,  foit  h^idsssds^^j^^  on  sura  j^i 


1 

CHAPITRE  VIIL' 

De  la  Jiibjlitution  &  de  la Jblutioji,  des  £^u»Û9m, 

Modroêifiuâ,  f 

  ^ 

SECTION  P&ËMIËRE. 

S I  Ton  met  Renouvelles  qûarKÎrcs ,  qui  n'entrent  pas  dans  .  ^ 
rétat  de  la  queflion  ,  à  la  place  de  celles  qui  s  y  trouvent 
engagées  9  on  appelle  cela  [ubjUtmiorf, 

Par  exemple  »  fi  à  la  place  de  y/Ji^^  f  écris  ^  oa  oor 
autre  lettre ,  c'eft-à-dite  fi  je  fais  c a  ^i»..  ég* 

De  même  foit  xX'^hx  —  ex-^dxsstdc  y  mettons  t 
à  la  place  de  —  f  -4-^ ,  ou  une  autre  lettre  qui  ne  foie, 
pas  engagée  dans  la  queftion  ,  faifant  s^b  —  C'i^dp 
nous  aarbns  xx^  sx^^s^dc^  c'eft*à-^ire  il  er  eft  plus  grand* 
^eh'-^à^omvaoL  X7b^sx=ie i  iti4«^eftpltte 
grand  que  c  ,  on  aura  xX'^sxsss  de. 

Et  Ton  verra  que  cette  méthode  de  fubftïruer  ou  de  fup- 
pofer  de  nouvelles  quantités  à  la  place  des  autres  >  eft  très* 
Utile  en  bien  des  occalîons  «  pour  r^dre  ouelques  opéra- 
tions qui  fiiiveht  dans  la  queftioo  plos  ames  »  8t  fooveac 
plus  courtes  qu'elles  n'auroicnt  été  ùns  cette  fubdittition  g 
comme  on  le  verra  dans  quelques  ^eftxQUS  <jui  ^ii^ront 
proposées  dans  la  iuite  de  ce  Traité*  : 
•  Étiocfqae  les  opéranons^  ou  les  quantités  TuliftitiléM 
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i2S  ,    Le  Guide 

?ui  ont  été  nti\€$p  (ont  achevées,  fekm  quela  queftioti 
ex^é  V  «il,  f^uc  ^lors  reprendre  les  premietes  quantités  » 
ié  Us  fétaMirHans  l  équation  31a  place  des  quantités  fub* 

fliiuces  i  ccil  ce  g^uon  appelle  leftitution,  comrpeon  le 
verra  dans  ia  fuite*.  ^    ,  - 

SECTION  II. 

Solution  des  Equations  ^unimtiquîi  ,      dn  fccond  degré* 

t  /■         . ,  ■    '  ,  . 

pifque  la  quancicé  requife  eft  mêlée  dans  une  égalité 
àvecles  quantités^connues ,  de  qu'elle  n*e(l  élevée  d'ua 
coté  de  l*éqaation  quU'^deox  puiflances  différentes ,  donc 
les  expofans  font  doubles  l'an  de  Taotre  ;  ces  équations  fe 

nommenr  iejuaÙQns  quadratiques  affeElées  ,  ou  équations  du 

fccond  digrè  9  &  elles,  peuvent  avoir  trois  formes»  ou 
troiscas* 

.  I.  cas.  XM  +  ibx=:  de  C  ihxx  =  de 

cas.  XX — ihx  —  dc  {  ^  \      —  t^x^  =z  de 
z.csLSMibx  —  XX  s=^dc  j    •   iaix* —  x^  ^dc 


-4-  xbx^  z=idc  ^      r  ^8  -I-  ibx^  =:  de 
tC^  pc^  — iix3steifc  >  &<  x^^xbx^=:dc  >  &C» 


Lorfqu*il  y  a  plus  de  deux  termes  dans  ces  forces  d  e- 
quations ,  àc  que  la  plus  haute  puilfaoce  de  h,  quantité 
inconnue  eft  multipliée  par  quelques  coefficiens  connus. , 
il  faut  lés  réduiiré  par  U  dhifion ,  (omme  dans  |a  feA.  4. 

du  chap.  5.  Se  à.  h  place  des  quantités  fradionnelles  ,  qui 
peuvent  rcfulter  de  ces  divifions  ,  il  faut  fubftitucr  une 
alitrc  quantité  doublée. 

*  Pftr  etemple ,  foit  bxx H- cxx — cx'^dxsszdç'^eki 

dpac..f AC  —  '-^^  =  y  faites  =  2,$  y  Sc  fi 
vous voiiilez^*  faites  p  =±t  ^7—7-  >  vous  aurez  xx  —  ^  5^ 

S3S  p  vont  la  nouvelle  équation  égaie  àlautre  y  répa,? 
réc,  pour, U  folution,  .  .  * 
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DBS  JEUÏfis  MjjTuiMAT^^IZVfSt 
Chacune  de  ces  trois  fo|(;nef '4^equa^ons  e^a^  dinfi 
préparée  pour  la  foluâàn  /.^|^t  jS.  redj^^  i  upei'  fifliple 
puiffance  ,  en  chaflfant  Ie3^{»nâ'7>ii'  moindre  tççm^  |ç  U 
jguantité  inconnue -,  ce  quiieiair  parfuîiiitm 
manière  :  Prenez  toujours  la  moitié  du  ppefticient  connu  » 
>fc\l)eii{iez-lic:('dans  le  premiei  ctfs^r.ii^ccMniQe^'Cfiire-- 
cranchcs^ia,  (  danrl^^fcamâ  «xJ^iiSq  fostmt  ?atefqAttie 
lettre  pour  la  fubftiraer  à  leur  fomme  ou  à  leur  différence  % 
comme»  vous  voyez  ici»   v  •  ■  4-      i  j  2*'    '  -  <:;»T:tuj  ^i.  i 


Soit 
Prenez 

z©  2 

3  —  I 
1^6 


I 

5 

4 
5 


bb  =  ji  — 'de  =: 


j.  0  j: 


i  ;  0 


»  » 


«    f  I 


1  rXx — iBx~dc.  seconacas.       '  ^.i^i/ 

2  AT  — —  b  =  5  t  •  •    *  L 

7  ^  —  ''^  V^^±é^,i!^.,^rA^^,^^,,t^-, 


-c.r| .  ;.c  . •  ^-r:  :     La  mcme.v 

Soit 

'ÎPrcnez 

"'z  &  6- 


....  -t^'-         -I  '» 


.  Spit 
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^  Ecjcçttc  xnécbQde.a,1ka  da^nis  touccHes  aucres  l^w^lMt  ' 
tfà  fcs  plus  jamtcif  piii  fl^cgs  ùnojc»  s^x^^x^,  »;  écc; . 


Par  exemple ,  (bit 

I 

x^-^ilfXi^ic.  .  Premiircas.  . 

Suppofons 

2 

.  a©z 

3 

J  — » 

4 

Uf^ssss — de 

5 

5  i=7  2 

2  ,  <> 

7 

8 

■  j'    

9 

Il  6ut  faivre  dans  tout  Ie  <re(le  la  même  méthode ,  pre- 
nant bien  garde  d'ajourer      de  fouftraire  ,  félon  le  cas. 

Mais  on  peut  réfoudre  plusaifement  ioutc$.k$  ^qudtions 
quadrati^Hts  en  achevant  le  quarté  gni  eftjappuyé  fur 
la  méthode  d  élever  au  cpmé  mfTrMei^^  i  Voyez 
laleA.  5«  chap.  i.  )  ;  car  at  H-  ^  étant,  élevé  au  quarro 
donne  xx^  ibx^^b  ,  de  x  —  b  donne  xx—zùx-+'bB. 
Or  il  cft  aifé  de  voir  que  xx  2,bx  =  de  dans  le  premier 
cas ,  &  xx-^iix  =  de  d^  le  fécond  cai  i^Çônt  des  quarrés 
imparfaits ,  i  qui  il  ne  %aàqné  que  ^  pour  ies<achéver. 
Si  doiic.on  prend  la  moitié  b  du  coefficient,  fi  on  leleve  au 
quarré,&  fi  onrajouté  aux  deux, corésd^'^^  Jc  ' 

côté  inconnu  deviendra  un  quarre  parfait.'^ 

■  ■  ...  -\ 

Ainfi^foit  i  xx^-l^A^==M^^ÇIcilampiJi|é4^c^^^^ 
Mais     2    bbrT=^bb    ^  iilçfpeLéi|pjt^ap 

iai    4    x  +  b=^  VPr^h^mff 
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^Pe  même  (bit 

.  Mais 
  I  H-  i 


I 

1 

3 


4-  f — * 


M» 


comme  d-deyaot* 


Mats  dans  le  croiii^e  mi  ,  il  faut  changer  les  %Qes4t 

tQ\xi^^^y^ïjff^d^^  j:ç^9àon  .y     cetjce  manière^: 


Doue 


1 


—  XX  =  de.   Troljieme  cas* 
XX atx  =  —  ic    '  '  *. .  ' 
XX  — x|fJcH-W=aW~*,  &c. 


Y  I 


Et  cette  m^tWecPacheverlei^aarfé  â  lien  égafemeot 

dans  les  auucs  Cjjy4/i(?»i  I     '      -  \ 


Mais 


I  *4  4-  li^xjf  a=  ^tf.   Premier  câfé 


2 

5 
4 


bb=^hby  comme  ci-devant. 


Ou  foie 
Et 


4-* 


4 
S 


'  »  "9  mm 


4-  îi'x'^  :^  ilc\  comme  ci-devant,  i  ^  csu 


•     •  •  *s    r  I  • 


r-~   Quelque  méchode  que  l'oii  employé  pour  refoudre  ces 
xiqua£ioMs,{rqu,memc  toute  autre),  le  réfultat  en  fera 
tQiijot<r$  ie  m^ème  9  fi  ropécàtion  e(i  bonne  ,  çofmne  on 

imt  méthodes  crai  y  oiit  été  propofées  >  doimt^c  ^daçs 

Piv 
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me  I.         y/dc-^hh  —  b  y  lorfquèxAT  -^  ibn^  dc  ,  on 
a  le  théorème  ii.  V=i       v/iCIfl??    &j  iorfque  lix— 
XX  ^  ie  4  on  a  le  théorème^  5^==* -H*^  lv^25+^. 
On  peut  aifémcnt  former  des  théorèmes  fetnblables 

Si  le-cÎjfelKcîentiiriÀriu'  (^du  fecbnd  oti  moindre  termeM 

eil  ui  •  ^  ^     .  / 

a 

car 
oiere 

2^2' 


3 
4 


Nou.  Cq,|4v4cft.ni3rge.4côt<dâ%:oh4icas*,,fi^^^^ 
fie  que  le  quarté  imparfait:  atx  4- èx^y 
fcomplcré.  ,  *         |      î  ^ 

Alamrenanr  par  le  moyçn  de  .ces  th^orln^s^  ii  fera 
aifé  de  caicLiler  ou  do.«M»vfr4a  valeur  en  {îôtbrcs  <fe  la 

Soit     +  }kx=,i ,  foin  *  =  IJ^  >  &-isi^j<f4-^ 

On  aura  paVle+tlië^  .î;  y^é  ijtïtiy  -  h  ;i  riiaw 


;rc=s  70--      ,  ou  a:  %  54.;— V      '   |  H  -  - 

Mais  roure  c^^Hatién^^i^^e  'g^^  ott 
plutôt  de  valeurs  de  la  quantité  inconnue)  foit  réelles 
oujinaginaires,  qu'^TK*-      «yioe^fions  dans  fa  plus 

Ji"'li^'  P^/*^^^c«  (ou  d'unités. dans  iexppfant  )  ,  5c  par 
l^jpV^^Ç^^"^'^  <îuanrité  Ar  ,dafiScette  e(^uation  ,  a  miéâutre 
^vtJ.ent,  ou  pofiriv-e  ou  ncginve\  que 4'6h  beiit trouver 
en Terte -manière.        î  vJrrjr^   I  A  , -i::;^,n     ^  ioi.  ui. 

F^fons  cçs  deife  fuirions  égale*  '-s^km  itïtit  rUn  %  en 
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TCtte  manière  tr^cx^^  3        4^44  =  o  ,  &  —  545=30» 

Divifons  eufuité  l'cquacion  donnée  par  fa  première  t9M 
xkie  ,  Se  ifi..qixauânc  nianqiieca  la  féconde  valeur  de  at.  ^ 


1  • 


/    1  r 


8^x— 40  <f  4 


Il   ■    &  ^  *  *        <  ^ 


(o) 


Atnu  larfircGfHie  valeur  de  x  eSb'^  S6  »  ou 
.qupiqt^l  pafoUlè  impofliUe  qu*iine-qttaatiré  pofittve-fiak 

égale  à  une  quancicé  ncgacive  ;  mais  pai  cette  fecondp 
vaieut  de  (x) ,  &  pai  le  «icuie  cocflicienc ,  on  formera 
-lk.xi;^«,0ttf^emii9e'éqttaûoQ  »  oodiiae  on  voit  ku  d 

4     -4-  5    =  4<>44  9  comm^  à  la  première* 


Soie 

1X^2. 


Soit 

1  CD 


I 
1 

4 


£  X  £  M  P  77,  ' 

ATAT  —  /A  =  cj48;7  j  ;  donc  par  le  théorème  !• 


•  :-:Pç.plus  y  .pouL  fa  fcçonde  vak^L  de  .V  j  foie  -r'y.x-Tr 

çectc^fpg4Î^  .talcur  eft:^.^;r^i7y.5 

duira  I  cquarion  originale  xx  —  j,^^  =^^48,7  5  ,.:fi  xclfe 

ell  diipoice  coiiuuc  ia  deraieie. 

.3  ï  ^-  -  r  )  ?. 

-^t.cS«  ^6x^-^.x^.taf9^  -i4y,  on;  aura»  parJe-  ififcrfrtrrt^. 

-Jifîi=i "1 8"*—  ^^5'2:4:-**î43.3  parce  que.ie  quarrc  ce  1<î moi- 
tié de      CÛ  514  ,  6cc.  c'eft- à  -  dire  ;v=  18 — ^^ti , 
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«M»  /iî  «9  r^iu:  >«Mi8  —9=539  ;  ma»  cette 
•Cfoifiéîne  ferme  fc  namttie  equMUn  ambiguë ,  parce  qii  elle 
acieux  valeurs  poficives  delà  quanticc  inconnue  (x)  ;  on 
les  croiive  coûtes  deux  £ans  la  dlvîfion ,  donc  onaufé  ci-* 
Avant  ;  ç«t  en  ce  cas  /ïî ,  c'cft-â*dire;rai  8 

•^9  =  27,&'  ^=  ig-.9ï=s9,  comme  cî-devanc  i 
&  ces  deux  valeurs  de  x  fonc  également  vraies ,  &  propres 
'  à  former  l'équation  donnée,       —  xx^t^^\  car  fi 
^—py  onaura  AT^sqj  AI ,  &  3(^4:  =s)  14  ;  mais  }i4  — 
*4  î  donc  ir«  9.      même  fi  ;r  s=s  17 ,  on  tara 

'MXSeayi^  'Sc  'J^jfte  972  ;  Itiais  97Z.~  7Z9  s=  24  j  , 
par  conféquenc  ou  a  encore  x  =  17. 
.    Mainrenanr  on  trouvera  l'une  de  ces  valeurs  de  pat 
la  diviâon ,  comme  dans  les  deux  aatm-cas ,  fiyaitt  txowvi 
Tantie  par  le  théorème» 

Z7^       —  ^45 

I 

Donc ,  puifqae^  —  47  saso  ^  mf  aura       ^7 ,  conl- 
S19  aiiparavanr. 

Quoique  toutes  leî»  cquarions  quadratiques  de  cerre 
'troifiéme  forme  ayent  deux  racines  pofitives  (  comme 
ccUe-ci)  ,  il  n-y  a  cependant  qu^une  de  ces  racines  qûi 
donne  la  vraie  fépdnfe  th  qaeftton  i  &  Uiauc  la  choifr 
fetèii  bi  tfatdre  &1es^Umitesde)àipieflion  »  comme  oa 
■le'fcra  vpir  dans  la  fuite. 

Se  KOL  I V. 

Lts  opérations  des  trois  derniers  exemples  font  voit 
•        ibmme  deis  deux  racines  eft  ton  jours  égale  m  îoef* 
scient  de  leur  fccond  terme  refpedif  j  avcç  un  fignc  con- 
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Ainfi  dans  l'exemple  i .   xx-\-  3  ia:  =  4^44 , 


oa  tcmve  x=s, 


«^|«  }  Ajoutez 


3»  . 

DaDS  l'exemple  i.    Arjr —  -jx—  948,75  » 

on  uouve  Ar=     34>5  ?  Ajoute» 

Et    .r=—  17,5  ^  ' 

.  -  -  - 

I    •  I 

Dans  le  dernier  exemple ,  j^jr^  xâr ss  14 j 

qnifê thahge  en  jer ~  j6jrsss —  14*1  > 

*      ri»  • 

De  là  il  fait  éiridemment ,  que  fi  f  on  a  trouvé  Vnne 

des  racines ,  on  trouvera  aifcment  l'autre  fans  iivifionm 

$i  Jon  a  bien  compris  tout  ce  qui  cft  contenu  dans 
c^ce  feâiotii»  pn  trouvera  aifiétoenc  la  fihimn  fiummqnt 
éttovMi^êêtkn  ^fUéubratique  qui  peur  fe  rencontrer  dans  la 
réfolutibn  des  quéftions ,  &c.  Quant  à  leur  conftruûion 
géométrique,  ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'en  parler ,  parce 
que  je  fuppofe  que  les  commençans  ignorent  les  premiers 
prînéïpc^'de  la  Géométrie  \  ainfi  je  la  renvoie  à  k  partie 
fuivante* 


•  •  •  • 

■  • 


1- 


Digitized  by  Gopgle 


i  -5  Gvi 


D  JE 


'    C  H  A  P  LT  R  E  IX. 

* 

De Janalyfe  ou  de  Ù  méthode  de  réfoudre  Us 
FrobUms  ;  éoUùrcit  par  une  grande  variété 
^d' exemples  de  quejlions  numériques. 

^ota.  I L  cft  bon  qae  IcS^mmcRçâns  fe  fervent  toujours 
des  mêmes  lettres  pour  repréfenter  les  mêmes  quantités 
dans  toutes  les  queft ioiT&. , 


ou  une  autre 


quantité 


Jf•+-^a55^f3  leur  fomme» 
^  — J~  d,  leur  différence. 

xxs^^yf^r^W  éUferééi^t^ltmquàr^ii:'^ 

'^iA^      ces  fix  qi^^nritésfi,  ^  ;^.2rhr^i;^ 
_fiecs.  1  faut  rrnnv*»rJ«  ^^n.^    1  *  ^rJ/'?/P  Lî/- 


£1  arjxrî  : 


Soient  ^ 


I  -H  i 

5-7-i 

I  2 

4  X  <î 


I 

2 

5 
4 
5 


vlî?^irjl»v^  fuppofons^  i  donc 

X  4ir^  -.222=5:  x-i  ^        donae  la  val.  de  x. 


y  =  -7-  =^  14  »  ce  qui  donne  j^. 
^ = J  ^  ^4  >  ainfi   eft  trouvé, 
î  =  5^  >  valeur  de 
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4  01 

9 

lO 

lo 

1 1 

5>  — ■  TO 

1 1 

DSS  TSUK^S  Af4TaiMja-ICIEtTS, 


XX 


I 


76 


w  » 


xx'+^yy^  '-—^  =;=472  3 1 ,  valeur  de  r. 

.VA*  — yy  —    —  r=  4(^080  ,  valeur  de  ^ 
  ■  "   '■  "     ■         "  ■'  i   0  -j-"  ■  1 

Quffihn  u  Soient  À  &  ^  ^ionnées  »  trouver  le  refte , 


T 

2  . 

1  ©2 

3  . 

1X4 

4 

}  — 4 

5  . 

5£=r2 

6 

7 

7 

8 

I 

10 

< 

1 1 

8O2 

II 

10©  1 

1 

13 

14 

12  —  13 

M. 

4.vy  =  4/i  =  10756 

x—y=  v^5:i:::ipî==s<i==5 191    .  • 

=  fijLÎîZTi? ,  ce  qui  donnc.v=rr<J** 
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9 

9  0  2 

10 
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I  I 
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12 

I  ? 

^  4 

parconfi^o. 

T  C 

"  »  -jw*  «attKfiKion  qe  iSi 

XX  -4-       ^==2  14^^  — p 

1»  =  iS  —  Il      i^  < 

1^  —  17 

ip 

^5  +  19 

20 

2X  =  8 

21 
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IJ  — ^21 

22 

1 

1 
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Sluefiion  xj.  Trois  honjmes  parji^t  jk:  Vargeot  ij^'^ 

"aVoiettt ,  le  pj-«iiw^^^  >  fi  Ion  a||wCoic  i co  jiv^  â  l'argent 
"qaè  j^ai ,  j>ri  âurois  autant  .qiie  Voqs  etifc^hle  ;  Je 
fccond  dit ,  fi  Ton  ajoutoit  i  oo  liv.  à  la  fqmaiç  qae  j'ai , 
j'aurois  deux  ibis  autant  que  vous  deux  çiifetnbl$i  4  ,&^e 
croihéaie^iic )  fiîon  ajou^^  iqç  liv.  à  çe  que  j  ai  j  j  yrft 
trois  fois  autant  ^ue  voas'd^gi^  ^nfpmbk  ;  coiqbiiçp  jbnc* 
ilachacunf  ^  "  '  ''^  * 

Soit  X  Targent  du  premier,     celui  du  lecond ,  & 
celui  du  troiûémc.     '~     "  > 


r 

Donc  < 

l 

.  ^ 

I    X 

4 

S 

3  -  7 

/ 

7  ± 

S 

5  -  « 

9 

10 

4  +  ^ 

II 

lo  X  4 

IX  —  u 

15  -r-xx 

• 

-  10  — f;<  . 

8  ^  X 

- 

«»*'+e»oaii*'2X-f- 1^  < OU  demandeur,  . 


IQO 


xa:  —  x»:;B7i>^4«c— « 


14X  +     =  4;  =='4P^ 


;tlAf  =  XJ==:  2,00 
100 


1' 


i4|*^=  iFi  =  -^F 


500 


I 


45  ^Uv. 


=  2^2— 6j  7-1, 


prcmi^  1  •  C  5lUv.'  15  Çoîs  9  -j^  dès-^ 
Ji€£o»fc.  Le^  fécond    >  a  ?  45  liv.  j^/fols  i  ^  den. 

troifiéme^    C^^Vw.  iz  fols  8  den. 


rflHcjlion x^^  Trois  hommes  pnr  cfiacun  une  telle  foni- 


/  : 


i 


Digitized  by  Google 


écoit  ajouté  à  ta  moitié  de  celui  du  trôifiéme, ,  la  tom^ 
'  me  fcroit      livres  \  fi  l'argent  du  fécond  ôc  du  troifiéme 

ëtpic  ajouté  au  tiers  de  celui  du  premier»  la  fotnine  ie-* 
'  jroit  aufli  de  91  livrés  *,  &  enfin  fi  le  quart  de  l'argent  <fa 
^iecond  étoit  ajouté  si  l'argent  dû  premier  &  du  troifictne  » 

la  fomme  feroit  encore  de  pi  1,  Combien  ont-ils  chacun  /* 
■  -  Soit  X  l'argent  du  premier ,  x»  celui  du  fécond  *  ôf^v 

celui  ou  trouieme. .  • 


m. 


>iiaura< 

f 


I,* 
4  — 

1x7 

9  —  x 

3  X  4 
II  — i 

X4  X£ 

.  11  . 

7  T"  J 


I 

z 

3 

4 

5 

7 

9 

1 1 
IZ 

ij 

H 
'5 
i6 

17 
>8 


pàf.U  qaeftidn.>'& 


—  51 — 4X- 
■î* —  5* 

5<  -  -  ^ 


X 


! 


—  ? 


X  =S3  3==  3^  U'pour  le  premiCT, 


fc^  =  ^  =3iili  pourleTccond 


48  L pouif le  troiiiéme. 


QUifiUn  17.  Quatre  hommes  jen  &  promenant  ^roû-» 
;veteni  une  boùrfe  de  louîs ,  chacàn  en  prit  tm  nombre  aa 
hazard  j  eafuite  coai|)araiu  ces  nuuibies  ,  ils  tiouvererit 

que 
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1>E$  JSXfî^ÈS  MATSijStATtCmSfS.  ÈSf 
queH  le  premier  ciroic  15  lonis  da  lêeond  »  il  en  auroic 

autanc  qu'il  en  refteroic  au  fécond  -,  fi  le  fécond  en  tiroic 
30  du  troifiéme  ,  il  auroii:  le  tnpicdecc  qui  tefteroit  aa 
rroifiéme  *>  fi  le  troifiéme  en  tiroic  40  du  quatrième  ,  il 
auroic  le  double  de-ce  qui  reftéroit  quacriéme  :  enfin 
fi  le  quatrième  en  tiroir  50  du  premier ,  il  en  auroit  trois 
fois  autant  qu*il  en  reilerou  au  premier ,  avec  |  louis  de 
plus.  On  demande  combien  chacun  a  de  louis. 

Soie  X  la  première  fomme  >  ^  la  fecoude  s  /  la  troifiéme  j 
&ff  la  quacriéme. 


Ob  aura- 


1-1-25 
a  —  jo 

7+  1*0 

8-5-7 


4  — 

15  X  d 

\6 

par  le  5^ 
par  le  9^ 


I 
1 

3 
4 

5 

7 
8 

10 
II 
12 

14 


30=  5; — 90 
;f-4-  40  =  11* — 80 
11-4-50  ^  5  ^—1 4 î, 

x-4-  50  =  * 
35,=  3^ —  110 

50  =  3]jr— -  120 
% -H  1705=347  . 

  x-f-  170  # 

^  =2«i  110 

«  170 
2»  — »  1 20  =5 ---ij-A- 

2ii^,:^iI24-i2o=s 


par  la  qùeftioiu 


3Af— 15)5  = 


5J» 


nombre  deslouis 
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Qgefihn  iS«  Quati;^  hommes  onc  chacun  une  fomme 
tfaigcnc  >  le  tout  moiue  à  Z50  livres  -,  fi  l'on  ajoute  8  liy. 
à  la  fomroe  du  premier ,  il  aura  précifément  autant  que  le 
fécond  ,  diminue  de  8  livres,  &  huit  fois  autant  que  le 
troifiéme,  mais  feulement  la  huitième  partie  dc  Targenç 
du  quatrième  s.copbiea  ont-ils  chacun  / 

Soient  les  quatre  fommes  x     9  /  »  ff. 

3C ^    -|- jr -4- «  =  i  ^ parla  queftion,  foîî 

f     Sou  à  tour  autre  nofllv 
jb  —  -j;  =  X  +  »    Cbtc  â  volonté. 


I 

On  a  donc 

z 

5 

4 

3  ^  b 

5 

i  X  * 

7 

X    AT 

8 

9  X  * 

10 

10  ± 

1 1 

II 

par  le  4^ 

13 

par  le  5^ 

14 

par  le 

^5 

;'  =  ^\  parce  que  7*=^  X -h 

bx^zbb+X'^b-^hbx'^bhh=hs  -4.tr 

^=  l:±:^  =  3,08^419 ,  &c. 

=  31      13  9>9^59^ 
Ceft-à-dire -(  y  ==  ,5     ,1  8,7405^ 

a  =197      Jto   ,  7^^oj7i^ 


Donc  v-4-^-h7-4-«  =i49      ïî>  '  IÙ9997<^  * 
ce  kpji  dçvroir  prodLure  cxadement  2 50  livres  ,  lomme 
l^ro^^eians  la  quelUon  i  ui^i^  c§  qqi  manque  de  cette 
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fomoie  vient  de  îimpcrfcaion  des  parties  décimales  qui 
n  ont  pas  été  continuées  plus  loin.         j  , 

Qtfiftimi^.  Plu  fleurs  Marchands  entrént  en  focicté , 
chacun  met  en  fonds  6$  fois  autant  de  livres  qu'il  y  a 
d'a(Ibciés,&  ils  gagnent  par  ce  commerce  autan:  de  livres 
par  loo  qu  il  y  a  d'afïocics  ;  h  1  on  ajoure  à  leur  gain  lo  1. 
10  fols  ,  Se  fi  I*on  en  fonftraïc  cccce fomme,  le  produit  de 
cette  fomme  par  cette  diftérence  fera  64^1  liv.  6Ù  3  d. 
Combien  y  a-t-il  de  Marchands ,  &c } 

X  =  nombre  des  Marchands. 
(>  51^  ss  la  mife  de  chacitn*  . 

6^xx  sszlsL  mife  totale. 

100  :  X  îî  6^xx  par  la  queftion. 

6KXXX    I  •  1  .  * 

-r—  =  1^  !^  in  total. 

6$xxx 


OUli. 

I 

!■   3\  Of 

y 
> 

Et 

A 

4 

c'eft-a-rdire 

c 

5  10,5 

6 

5  —  îclj 

7 

^  X  7 

8 

Z X 10000 

9 

9  + 

10 

IO-^4iij 

1 1 

Il  £=7  6 

II 

12.  X  6$ 

15 

.00    ^  »o»5 

^IX^XXXXXX 


10000    —  * ^49 1>  J 1 1 5> par 
la  queftion, 

411  jX^  1 101 500  s  ^491  3  12} 

y^ij^ij  =  j  ,  nombre  des  Mar- 
chands. 

^  5  v  =  3  2  5 ,  nombre  des  livres  que  chî- 

cun  .1  mis. 


fljfiflUn  30.  Trots  Marchands  joignent  leurs  fonds» 
celui  du  premier  eft  moindre  que  celui  du  fécond  de  131. 

celui  du  iecond  vSc  du  aoificmc  croient  de  1 7  5  liv.  En  né- 
gociant ils  ont  guigné  48  liv.  plus  que  la  mife  totale  y  la 
partie  proportionnelle  du  gam  du  premier  étoit78liv* 
Quel  eft  iç  fonds  &  le  gain  de  chacun  f  .  ' 
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Soie  ? 

I 

la  mife  de  chacun. 

s  ' 

S  -t-  4&  =5  gaui  coui» 

c 
c 

3 

4. 

*  -L. ,  _    ,  (  par  la  queftkm. 

• 

5 

•»  —  A  /  )  — T*  ;v 

^  «  1 

«y 

^                                        4  4    J        *  iUf 

8 

^  /  >      ;c  •  ii ^  — T"  *  •  •  *  5  7 "  P^^  •*  QUClu 

S  V 

Q 

y 

MM  y ox      *  \0 

lo 

xoCa 

1 1 

1 1  en  z 

1 1 

T  5 

*  3 

T  A 

— *-T"i3^^7*' 

^  *^ 

^5 

/  —  97 

Donc 

IG 

<>  5  :  78  :  :  78  :  5)5  liv.  i  z  f.  =  gain  de 

£c 

^5  5  78  s  •  97  î       liv.  8  f.  =  gain  de^. 

i8 
19 

f.-i-c^3  1.  iif. -4-78!.  =  2881. 
le  gain. 

^5     78  -+-  97=  140 ,  mife  totale. 

i8 —  ip 

lo 

188  —  Z40  =  48  ,  gain  de  plus  cjue  la 
mile. 

^  Hitefiiûn  )  I,  Un  Pere  en  mouranc  iaiilè  tout  fon  hien  i 
{es  trois  enfansen  cette  manière  •  il  en  donne  â  lainé U 
moitié  moins  44  livres  ;      fécond  le  tiers  de  1 4  liv%  de 

plus  ,  &  au  cadec  le  refte  ,  qui  fc  trouve  moindre  c|uc  la 
part  du  fécond  de  81  liv.  Quelle  eft  la  portion  de  chacun  ? 
,  Soient x,z*9  ylts  crois  parcs ,  &  i  la  fomme  cotaie. 


On  aura 


I 
2 

m 

4 


X 
X 


par  la  gueftioni 
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S 

»»S 

7 

7  X  i 
8± 

8 

S> 

;  =  588,  fomme  totale  laîflee. 

*.î> 
3.P 
4.9 

lO 

1 1 
II 

4f — 44—  A  50  )  portion  de  Tainé* 

x,=  i|4  •4-14=5x210,  portion  du  fecQnd. 
y         -4-14 — 82=Kj^8,  da  cactet».^c« 

Qneflton  31.  ITn  honime  joud'nt  aax  dez  gagna  au  pre- 
11) ici  coup  prccifémenr  aiuanr  d'argent  qu'il  en  avoir  dan* 
fa  poche  il  gagna  au  iecond  coup  la  racine  quarrée  de 
ce  qu'il  avois  alors ,  avec  5  fchelings  de  plus  9  &  au  troir 
fiéme  coup,  il  gngna  le  quatre  de'  tout  ce  qu*il  avoir 
alors;  après  quoi  ia  fomtné  totale  qu'il  avoit  trouva 
de  1 1 2  liv.  fols.  Quelle  fommc  avoit-il  au  comaiea- 
cernent  du  jeu  ? 


Suppofons 

I  X  I 

Et 


I 

5 
4 

5 


Jir  sss  (a  première  rQaiin^»..Donc  .  .  - 
zx  =»■  !a  fomme  après  le  premier  coup. 
5  -4-  \/ïx  —  g^in  du  fécond  coup. 
i^-H  5  -H  v^îi  =  fomme  après  le  fé- 
cond coup. 

40  z     5   4x^4- iz« -H  15 -+-4Jff 

=  gain  du  troifîénc^e  coup.  Donc 

4-4-5     6    4^:»!:+ 24.v-f- 50 4x  y^iA:+ 1 1  v^îi 

.  s=Zij6  fchelings. 

*  -Mais  pour évitertres-qitantités  fetttdes  »  il  faut ,  au  lieu 

de  fuppofer  x  =  à  la  première  fomme ,  faire  un  .fccond 
eÛàiî  ifçavoir  >   '  -  •' 

ixx>  sas  ptemtere  fomme. 
^xx  s=z  ibmme  après  le  premier  coup» 

-f-  5  =  fomme  gagnée  au  fécond  coup* 

^xx  -I-  2.  X  -4-  j ,  fomme  reftance  après  le 

fécond  coup. 

Ru| 


Soit 

I  X  î 

Donc 

^-h5 


I 

2 

4 
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gain  du  3e  coup  ,  &:  par  conféquent 

225^i£heliDgs. 

On  peut  encore  éviter  ces  équations  trop  élevées  par 
une  troiiiéine  fuppoficioa  ,  en  cette  imaiere  : 


Donc 
fubfticaant 

7  c  a 

0,5 
S»io 

1 1  —  7 

IX  c  □ 

147-0,5 

.15  ©  1 

16 


I 

2 
-3 

4 

5 

7 
8 

10 
II 
12 

14 
M 

17 


-j-  =  première  lomtne. 

xxr  5=  fomme  après  le  premier  coup, 
-f»  5  s=s  gain  du  fécond  coup, 
-fr  ^  +  5  =3  tomme  aptes  le  x^  coup. 

=3  gain  du  troifiéme  coup.  Donc 
xA-^x^sss  1x^6  ichellings ,  par  la  quclt 

--H  ^  4-  o,  2  5  =  2  2  5  ^^2  5 
*"*-o,5=  v^»i5(f,iî=:47,5 

^==47 

^*-+-*-+'J^47 

a:;c      .V  =42 

H- 3cHh 0,25  =  41^x5  . 

-«5  i£  j_  j  g  S  fcheliings  qu'il  avoir 
^       *         ^  avant  qae  de  jouer. 


N9tâ*  Pour  réfoudre  cette  dernière  équation  ,  j*ai  fait 
rrois  fuppofitions  diffcrences  de  la  valeur  de  rincon- 
nac  ,  uniquement  pour  faire  voir  aux  commençans  de 
quelle  manière  ils  doivent  çonfidercr  la  nature  d'une 

2ueftion  pour  la  bien  fixer.  Se  pour  choifir  les  expref- 
ons  propres  i  leur  faire  éviter  les  quantités  fourdes  ,  s'il 
cftpoi&ble,  comn:icdansla  première  fuppoûuQn  de  x  = 
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première  fomme  ,  dcc.  Ce  n  eil  pas  qu'on  ne  puiflè  re- 
fondre ces  équations  >  comme  on  le  verra  dans  le  chapitre 
fuivant  >  mais  il  y  a  plus  d*art  de  faire,  eniprte  quon 
paiâ^  réfoadré  U  qaeftion  pat  la  voie  la  plus  cùûttt  Se  la 
plus  aifce. 

Queftion  j  On  mppofe  qu*iLy  a. deux  cercles  égaux  » 
dont  les  circonférences  fomt  diviféesen  44 i  lo  patries ,  ôc 

que  CCS  cercles  font  tellement  placés  fur  un  eflicu  ,  qu'ils 
fe  meuvent  dans  un  fcns  contraire  I*iti1  à  Faucre.  Snppofc 
donc  que  l'un  des  deux  ne  parcourt  que  Tune  de^es  pàr- 
tics  égales  le  premier  jour ,  déux  le  lecond ,  tidh  lè  troi- 
Ciéme,  6c  ainfi  dé  fuite  erf  pfogircfffiôn 'arkhmériqtie  t 
1,2,5,4,5  ,  &C.  Si  lautre  parcourt  chaque  jour  le 
cube  du  nombre  des  parties  correfpondantcs  du  premier  ; 
combien  faut-il  de  }4>urs  ^  de 'parties  pour  que  tes- dcmc 
mêmes  «points  fè  rencontrent^dâns  lYndroic  oâf  ilsont 
comtneficé  à  fc  mouvoir  /  '  •  '  '  * ...  ^ 
rour  rc  pondre  ùfément  à  cette  qiicllion  (  on  à  toute 
îiurre  de  cette  efpecc-).  il  eft  à  propos  de  préfuppofer  çe 
Icmmc^  -         •  ^  '  - 

Le  m    È.'  ■  'j  '  •> 

"'1 

La  femme  du^"i^^^^"c  de  cube.3.,,  dqi^t  icsjncincs  fonp* 
en  progrelTion  arithmétique  (  je  premier  terme  âc  la  com- 
mune différence  étant  l'unité  ou  i  )  e(l égale  au  quarte  de. 

la  fomme  de  toutes  lé$  racines  >  comme  ici..  "    .  - 

■  •    *^  » 


I  > 

I 

s 

5 

4 

S 

6 

xi6 

II  X  II  ==44if  fomme  de  leurs 


Soit  donc 
Et 


I 
1 


AT  =  fomme  des  parties  du  premier  cerclel 
XX  =  fomme  de  celles  du  fécond 

Riv 
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Donc     5  xjc  -f-    =:  443  lo  par  1^  queftion. 

44=?2    S   âr-|-o,5=  v/4451  ,  j  =F  ^io,S 
'  5t*^>5    ^  V  ?s  2 1 o ,  nombre  des  j^acf iccr  du  premier 

cercle  parcourues. 
€  Q  z     7  XX  =  44100  ,  nombre  desparties  qae  le 
'  \        fecônii  cercle  parcc^Tc. 

Maintenant  pour  prouver  le  nombre,  des  jours  employés* 
si  ce  monveiiieat ,  le  premier  terme  s  1  eft  donné  >  avec 
la  commune  différences  i  »  &  la  fomme  de  tous  les 

termes  i=  1 1  o  j  nous  trouverons  par  la  le  dernier  terme  , 
qui  dans  ce  cas  cft  le  même  que  le  nombre  de  tous  les  ter- 
mes. Soit  4  =  i  le  prcmicc  terme ,  e  =  x  la  diâéieoce 
commune  ,&^=2iola  fonune  de  tous  les  termes  »  nous 
trouverons  y  =s  dernier  terine ,  par  la  feS,  i«  ebap»  6.  en 
cette  manière  ;  yy^ey  =,is  aa  —  ,  par  le  leiziéme 
cas  du  corolL  !•  fe5}»  i.  chap*  6,  c'eft-à-dire^j-f-^  =210 
%2,  =  42.Q  9  ^c*.  Doncjr  =  ao>  nombre  des  jours  requis. 

Je  vais  maintenant  donner  un  ou^deux  exemples  de  la 
méthode  dont  on  fè  fert  pour  les  queftions  illimitées  « 
c'eft-â-dire  celles  qui  font  fiifcepritMes  de  dilKrentes  ré- 
ponfes  5  telles  que  celles  de  VaUiage  alternatif  que  nous 
avons  ptomiies  à  la  fin  du  chap.  9.  de  i'Atithmétique. 

Mais  pour  abréger  cette  opération  ,  i!  eO:  à  propos  de 
faire  connoître  aux  commétiçans  les  deux  fignes  de  com« 
paraiioD  >  &  ^.  Le  figne  >  fignifie  fins  frani  cjue ,  com- 
me h  >  a  fignifie  b  plus  grand  que  a.  Le  figne  <  fîgnifie 
moindre  qne ,  ainii  b  <  d%  lignifie  que  b  eft  moindre 
que>i^,  &c« 

Exemple  A 

Queftion  34.  Un  vendeur  de  Tabac  en  a  de  trois  Ibr-* 
tes»  l'un  de  2  ibis  8  den.  la  livre ,  l'autre  de  loden.  Se 
la  troifiéme  forte  de  i5den.  la  livre;  il  veut  en  mêler 
5<^  livres ,  enfbrre  qn*jl  puifle  vendre  le  mélange  à  22  d* 

la  livre  \  combien  doit-il  en  prendre  de  chaque  efpcce  ? 
Soit  X  =  laquancicc  du  tabac  qui  vaut  32  den.  la  livre  > 
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50  32:  celle  du  tabac  de  zo  deniers ,  &  celle  de  i(>  den, 
Doncx  -4-^  =  5<>  livres  %  }xx  H-  io«.-H  iCj^=^ 
1152  den. ,  parce  que  chaque  quantité  %  mnlcipliée  par 
fon  prix ,  égale  leur  fomine ,  multipliée  parle  prix  moyen. 

Cette  queftîon  étant  ainfi  fixée ,  on  voit  par  la  pre- 
mière ré^le  du  chnp.  y  prcccdenr  qu  elle  eft  capable  d'une 
infinité  de  céponies ,  parce  qu'on  peut  prendre  un  nombre 
i  volonté  pour  chacune  de  ces  trois  lettres,  x^'z^yj^ 

Iiourvû  qu'il  foit  moindre  que  5^  \  mais  quoiqu'on  puiflè 
e  faire  à  la  rigueur  ^  il  y  a  plufieurs  circonftances  dans 
ces  fortes  de  queftions  qui  les  limitent  i  des  folutions 
propres  ou  poilibles  en  nombres  entiers  %  en  cette  manière  : 


Soit  donc 

I 

comme  ci« 

Et 

2 

524r-|-io«»-t-  iéjf  =  i2ji2, 

devant* 

I    X 

x»'\'j  =  5(>  —  X 

X  *^  1%X 

4 

lox»^  \6if=  1251  — 

5  X  17 

5 

i6z, i6j  = 'è^6 —  i6x 

4  —  5 

6 

42»=       —  t6x 

^  4 

7 

;^  =  84  —  ^x.  Donc X  <^ 

=  21 

3  y 

8 

y=^x  —  28.  Donc;ip>^ 

Oli  voit  par-  les  deux  derniers  cas  que  la  quantité  re-» 

prcfentée  par.v  doic  ctre  moindre  que  2  i  ,  (Se  pins  grande 
que  9  ^,  c*efl:-a-dire  que  l'on  peut  prendre  pour  x  loue 
nombre  çi^tr&j^  y  Se  Xi  ,  &par  conléquent  il  y  a  onzere* 
ponfes  à  cette  queftion  en  nombres  entiers.  Soit  ;r  ;=r  lo»  ^ 
on  aura  84— 40  =  44  par  le  fepciéme  cas»  Se  y 
&  30  —  28==2  par  le  huitième  cas.  De  mêmefiA:=i  i, 
on  aura  84  — -44=:=40parle  fepcicme  cas  ,  &  y  = 
3  5  — '28  par  le  huitième ,  ôc  ai  ni!  de  luite  pour  les  au- 
tres nombres  >  comme,  dans  la  Table  fuivantc» 


1 


Al* 

X 

SI* 

lO 

44 

2 

I  I 

40 

5 

12 

3^ 

8 

13 

1 1 

28 

M 

^4 

17 

\6 

20 

10 

^7 

^3 

18 

12 

2(^ 

19 

8 

29 

20 

4 

Z  i£  Guide 

Ainfi  il  cft  aifé  de  trouver  toutes  les  rc- 
ponfes  limitées  à  utîe  queftion  de  cette  ef- 
pece  ,  lorfqu'oii  n'a  que  cicis  quaqticcs  à 
mêler  ;  mais  lorfqu  il  y  en  2  plus  de  trois  » 
l'opération  eft  un  peu  plus  pénible,  parce 
qu'il  faut  trouver  les  limites  de  toutes  les 
quantités  au  defTus  de  deux  ,  c*eft-à-dire, 
^ue  s'il  y  a  quatre  quantués  dans  la  quef- 
tion »  il  faut  trouver  les  limites  dedeax  de 
ces  quantités;  s'il  y  en  a  cinq  »  il  faut  trou- 
ver les  limites  de  trois  9  &c.  comme  dans 
la  queftion  fuiv.inre. 

ftuifiion  54*  On  veut  mêler  quatre  fortes 
de  vins ,  Pane  qui  vaut  7  fols  4den.  la  me- 
fure , lautrede  4 fols  7 den. ,  la  troifiéme  de 3  fob  8 den. 
&  la  quatrième  de  2  fols  9  den.  ;  combien  en  faut-il  de 
chaque  cfpcce  pour  un  mélange  de  3  mermcs ,  enfortc 
qu  on  puiifc  le  vendre  à  j  fois  6  deniers  la  mefure  fans 
perte ,  &c  2  > 

Il  faut  réduire  rous  ces  prix  avec  le  péix  moyen  4  U 
même  dcnomination  >  c'cit-à-dirc  en  deniers  > 

Scavoir   57^4^-  =  88d.4f.  7         5  5  4-Î&  c  fols 

6  den.  =  66  den. 

Enfui  te  foit  at  s=r  la  quantité  de  celui  qui  vaut  88  den. 
=  celle  de  5  5  den.  y  =  celle  de  44  den.     u  =  celle 
de  5  3  dén.  '  " 

On  aura 
Et 


f  — .  AT 

1  —  88* 
4  —  5 


I 
1 

3 
4 

5 
6 


x^z.^y-^u=s6^  par  la  qneftion< 

88>:-i-  5  5z,4-44jf-4-  3ji»  =  4ij8  = 
^5  X  66 

^  -4-y-l-  «  =    — X 

5$«"+-447+5J»=4«s8—  88Af 
33^-+-  337-f-  35  «=="79  —  35-*^ 
22c -4-  xxys  1079  ~  55* 
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3  X  55 
«  ~  4 

9^  Il 


7 
8 

9 

10 


Soi? 

1 1 

Mais 

11 

Il    IZ^ 

ii 

De  plus 

14  — 

»5 

15  —  15 

16: 

X)ï5  JEUNES  Mathématiciens.  26f 
55«'-^55;H-55«»34<^5  — 55* 

.On  voit  par  les  7  &  io«  cas  ,  que  la  quanritc  du  vin 
repréfentce  parx  doit  être  moindre  que  57  |  melurcs,  & 
plus  grande  que  1 1  ,  c^ft-à-diiô  que  a;  doic  cwe  un  nom« 
brc  entre  21  &  57^. 

'  D'où  il  fuit  qu'on  peut  avoir  feizc  réponfcs  ï  cette- 
queftion  par  les  limites  de  la  feule  quantité  x.  Voyons 

celles  de 

ATsix  tônaura5Jcsa:iio,&5;r=<$^ 

n:,H-)'=i89  —  5^=79  ,  par  le  7*  cas. 
7—  79  —       Donca:,  <^  =  5^i. 

^-+-7-+-«*=<^3~^=Hï  parle 5* cas, 
7-*-»?==4i— 
J^=*— 58.Donc«,>  38. 

Il  fuit  delà  &  du  13* cas»  que  ^x^xx,  on  aura 

ATŒsij.  Donç5ift=ii5,&)jr£=;^9, 
iz»  -4r 7  =1 8 9 — 54Cfc7  4  par  167!  cas* 
7  =  74  —      Donc*.  <  ^  =  5'7 
z^y-{-H^6  3  —^=40  >  par  le  3*  cas, 
^  4-  «  =  40  —  X, 
If = —  34,J)pnc  «  >  34-  ^ 

De  là  &  des  19*  cas  ,  il  fuit  que  fi  a;  =s  13  ,  fera  on 
35  ou  3<^. 

Encore  une  fois  pour  un  plnsgrandéclairciflèmcnt. 

X  =Ès  24.  Donc  5Jrs=5  110 ,  &  jjr a=  72 
i^'-H^Œc      —  ^x=z6^  ,par  le7^cas, 

ys=:  6^  —  iz,.  Donc     <      =  34  { 

X,  4-^  4-  ==(^ 3  x=  3p,par  le  5'  cas, . 
«I  sss  A  —  30*  Donc   >  50* 


Deplus^foit 
Mais 

18  —  2Z' 

De  plus 
20  — 

21   19 


^7 

18 

20 
21 
22 


Soit 
Mais 
24 —  2a:» 
De  plus 
z6  — 


2.3 

^4 

28 


Digitized  by 


Delà  il  fuit  que  (t  a:  szs  24 ,  i»  fera  ou  31»  )X>)}OK 
34 ,  c*eft-à-<lire  tout  nombre  entre  30  fc  34  7  >  par  les  1 5* 
&     cas  >  par  ou  Ion  trouve  aifément  les  valeurs  Atj  ôc  u , 

c*cft.4-direfi  )^     ^>  on  aura  V     ^      i  ! 

(fc=343  O     C«  =  4 

Si  Ton  employé  la  même  méthode  avec  toutes  les  au- 
tres valeurs  de  a:  ,  on  trouvera  plus  de  1 10  rcponfes  à 
cette  quedîon  en  nombtes  entiers  ,  ôc  Ci  Ton  veut  pren- 
dre ^rafraâions»  on  aura  une  infinité  de  réponfea» 
tandis  que  la  t^iglt  d*alliage  dans  TArithmétique  ordinaire 
ne  donne  qu'une  rcponie  en  iraûions  i  l<^avoir ,  a*=  5  i  > 
fusss  107,7=  10-  ,  «=  io|,  commconpeut  1  cprou- 
iifément  par  cette  régie. 

Ces  deux  exemples  étant  bien  compris  (  fur-tout  û  le 
dernier  eft  poulTé  bien  avant  )  fuffifent  pour  développer 
la  méthode  de  limiter  les  réponfcs  i  toutes  forces  de 
queftions  de  cette  efpece.  Je  vais  donc  finir  ce  chapitre 
par  la  folution  d'une  énigme  propoiée  (  .mais  ians  ré- 
ponfe)  psiv  M,  Jean  Ker/n  i  la  fin  de  Tappendix  à  fbn 
arithmétique ,  elle  nous  fournira  pluiiears  quefUons  cu« 
rieufes ,  par  lefquelles  nous  découvrirons  une  certaine 
fcnrence,  compofée  de  trois  mots  ,  que  Ton  doit  deviner 
au  moyen  des  figures  placées  (  ou  que  Ton  iîippofe  pla* 
cées  )  au  da(Ius  des  14  lettres  de  lalphabec >  en  cette  ma- 
nière: t 

5>4>5*^>7j       nommes  expofanç. 
9  €  9     e  ,ft      ôcc^  )u{qu'à  la  dernière  lettre* 

Enforte  que  fi  Ion  trouve  rexpofant  de  cette  lettre  ,  on 
aura  par  conCéquent  la  lettre  qui  lui  appartient. 

Énigme* 

■ 

1®.  Si  la  différence  entre  les  expofans  de  la  féconde 

lettte  du  fécond  mot     de  la  troxiicme  lettre  du  premier 


Ms  JEUNES  Mathématiciens.  iSp 
mot  ell  .roukipiiée  par  la  différence  de  leurs  quarrcs ,  le 
produit  fera  576  ,  &  fi  leur  (bmme  eft  multipliée  par  la 
ibmme  de  leurs  quarrés  »  ceproduit  fera  1 5  3  ,  1  expoianc 

de  ladite  uoinéme  Icccre  étant  le  plus  grand. 

X  =  plus  gftrnd  txpofant ,  ou  â  celui  de  la 

troifiéme  letrre. 
c  =  moindre  ,  ou  à  celui  de  la  leare* 


Soie 

I 

Et 

2 

r 

Enfuitc  < 

3 

✓ 

S 

4  X 

J 

7 

■  f 

8 

■  • 

IQ 

I  I 

Il  — 10 

II 

10—  Il 

ÏJ 

15  ^  1 

14 

9  14 

15  ~z 

M 

9  — 1(> 

17 

X      —      =  j7(> 


l  par  la  qiu 


xi  -7- ATX;^  >XZA  4-       =  57^ 

ATî  -f-  XX^-^  XZA-^Z^i  adb  255^ 

2Ar;i:&  ^  axes:»  =  ij^a 
x^  H-  jjcafJt  <+■  3^2:-^  -f-  «.î  =  409^1 


2AfC=IIO 

Afjlf  — •  2W  -4-  »  =  jtf 

ixsssii  rpai:  où  Ton  voir  que  la 
x=3  1 1  c  lettre  du  premier  mot  efti , 


Nota.  Pour  bien  placer  les  lettres  (  à  mefure  qu'on  les 
trouve  )  il  eft  bon  de  fuppléer  suix  places  vacances  par  des 
étoiles  1  en  cette  manière  : 


Premier  mot. 


Second  mot. 

'    4s  *  ^%  * 


Troifiéme  mot. 

*  *  é  *it 


1^.  Les  ey;>«/iw  déjà  trouvés  feront  les  deux  exirimg 

de  quatre  nombies  en  progreffion  arithmétique  »  dont  le 
fmjM  »  qui  qSl  momdre  »  eft  l*expofanc  de  la  première 
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ieccre  da  croifiéme  mot  »  &  celui  qat  eft  pias  grand  eft 
l'expofant  de  la  quatrième  &  dernière  lettre  du  premier 
mot  ;  par  conféquent  5,7,5),  1 1  font  les  quatre  termes 

en  pro^reflîon  arichmaïqne. 

D  ou  il  fuit  que  G  (  dont  l'expolant  eft  7  )  eft  la  pre- 
mière lettre  du  troifiémc  mot  >  &  que  $  (  dont  l'expofant 
eft  9  )  eft  la  quatrième  ou  dernière  lettre  du  premier  mot  ; 
ce  qui  étant  bien  placé  donne  ** G****. 

3°.  La  féconde  lettre  du  troifiéme  mot  eft  la  même  que 
la  troifiéme  du  premier  »  &  la  cinquième  du  troifiémc 
eft  la  même  que  la  dernière  du  premier  s  &  aiafi  les  lettres 
feront  ainfi  rangées  :  **/#,       ,  (7/**t*, 

4**,  La  fommedes  quarrés  des  expofans  de  la  première 
&  féconde  lettres  du  premier  mot  eft  520  ;  &  le  produit 
des  mêmes  expofans  eft  iept  neuvièmes  du  quarte  du  plus 
grand  expofant ,  qui  eft  celui  de  ladite  première  lettre* 

Soit  .V = p)us  grand  »  &       moindre  expofant. 


Nous  avons 
Et 

I 
1 

5 

J  0  a 

4 

I  —  4 

5 

XX  =z  J20  —  ^XX 

5  X  Si 

6 

Sijrxss  42110  — j^^xx 

7 

I  IQXX  =  42IZO 

7-^  150 

8 

«Xssss-YÎT-D  514 

9 

x=  /5i4  =  i8,  fa  lettre  eft 

3*9 

10 

ai  »|  x=5 14 ,  fa  lettre  eft  0. 

Ainfi  les  lettres  feront  ainfi  placées:  5<?/i.  V*  G/**i*. 

5^.  La  différence  entre  les  deux  derniers  expofans  eft 
Fexpofant  de  la  première  lettre  du  fécond  mot  >  c'eft-i. 

dire  18  —  14  ==4,  expofant  de  D,  Ces  mots  font  donc 

4^,  JLa  uoiiiéme  &  dernière  lettre  du  fécond  mot  »  8c 
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la  troificmc  du  truificnie  mot  font  les  mcmcs  que  la  fé- 
conde lettre  du  premier  tnpt^  &  pat  C0ûiii(}ucnc  on  auca 

7°.  La  fomme  des  expofiins  de  la  quatrième  lettre  da 
troiliéme  mot  &  de  la  fixîéme  oa  dernière  lettre  do  même 

moc  aanr  ajoutée  a  leur  produit ,  donne  35,  &  la  diffé- 
rence de  leurs  quarrés  eft  zSS  >  rexpofanc  de  la  dernière 
lettre  étant  le  moindre. 

Soit  X  s=  plus  grand ,  2» = moindre  expolânt  »  com- 
me auparavant. 


On  aura 

I 
1 

I    X 

3 

4 

4  ©  2, 

5 

-^^  1225—70* -4- x« 

i  H-  5 

6 

7 

7± 

8 

Cette  dcrnieîe  équation  étant  rciolue  par  la  méthode 
que  nous  allons  donner  dans  le  chapitre  fiiivanc ,  on  trou<- 
vera  ;r  ss  17 ,  expofant  de  la  letrte  r ,  &  par  le  quatrième 

cas  ,  4,  =  JT^l  =  ^  >  cxpollmt  de  la  lettre  a» 

Enfin  ces  deux  lettres  étant  placées  >  félon  lescondiT 
rions  précédentes  ,  on  aura  toutes  les  lettres  requifès  pour 

dévoiler  rénigme  qui  confifte  dans  ces  trois  mots  ^ 

I 

4" 
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CHAPITRE  X. 

Solution  des  Equations  affcâécs  en  nombres. 

AVamt  que  d*eti  venir  i  cette  (blution ,  je  ne  dois 
oublier  de  iaircvoir  comment  on  a  trouve  les  theo-' 
icmes  ou  régies  pour  rexrraétion  des  racines  des  pnilTan- 
ces  fimples  que  j'ai  employées  dans  le  Cliap«  ILde  la 
Part,  h 

Je  me  fêryirai  ici  des  mêmes  lettres  que  j*ai  employé 
dans  mon  dh'e^é  à'Algehn  pour  repréfenter  les  nombres , 
cant  donnes  que  requis  î 

G  fepréfentera  toujours  le  nombre  â 
réfbudre  donné , 

tout  nombre  le  plus  près  qu  on 

  pourra  trouver  de  la  vraie  raci- 

Ceft-à-diie  qtie  ^oit  qull  foir  plus  grand  ou 

plus  petit. 

Texcès  ou  partie  inconnue  de  la 
racine  requiii^  par  laquelle  on 
doit  augmenter  ou  diminuer  r. 

Ddnc  fi  r  eft  un  nombre  moindre  que  la  vraie  racine  » 
fera  la  racine  requife.  < 
Mais  fi  r  cft  plus  grand  tjuc  la  vraie  racine ,  r  —  e  fera 
la  racine  rcquife. 

Soir  D  le  dividende  produir  par  G  »  lorfqu  on  l*a  di< 


SECTION 
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SECTION  PREMIERE. 


M. 


Soit 

J  ©  2 

'  Donc 

5  "T"  1 


} 


rr  '+'  ire     er:=:  xxssxXÎt 

2r« H- ce isssxG •^_rr^  xjue  je nojiun^ I), 
ou  JD  ssii  (y  —  rr  ^ 

r  cela  dcmoatre  la  première 
1,.^^  r=  ^  \  méthode  d'extraire  la  raCé 
tqftar.  [cO:.^.  ch.  II,  Poita^ 


ce  qui  fournit  ce  théotème — ^^-7- '    '      '  * 

Les  opérations  aruliinétiquas  de  ces  deax  tti^rème» 
fe  trouvent ^ dans  les  exemples  de  la  ÙSt.  i.  chap.  u. 
Part.  I.  ou  ;e  renvois  le  LeAcur ,  ruppofant  qu'il  eft  i 
prticnt  en  ctat  de  les  compr.endre.j(k^ï  de  plus  lomu  dif- 

k 

2^  Pour  extraire  la  racine  cubique ,  fcavoit  xxx^O^ 
trouver  *       '       .     -  * 


Soit 


I  O  3 
.A  — rrr 


2 
3 


r  4-  f  s=B  *  ,  fuppofant  r  plus  peçit  q^e  la 

vraie  racine. 
rrr  ^  ^rre      ^ree     eee  «  xxx^  (Qf  * 

Kejettons  —  comme  étant  de  peu  de  valeur  -,  housau^ 
rons  rc^u=2D,  ce  qui  donne  le  théorème  fuiyanc*/ 

Themm  <   •  =s 

Par  celte  régie  ou  théorème  ,  on  a  (ormé  les  exemplci 
a  &  X  du  premier  cas^  Seft.    Chap.  1  i .  Parc.  i«  Si  on 
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les  compare  avec  ce  théorème  >  on  les  comprendra  fort  ai- 

jenienc* 

Soit  ^ntote  xx»  =  O  (  comme  ajupatavant  )  &  foit  r 
plus  grand  <^ue  la  vraie  radne  » 

rrr  —  ^rrf -4-  ^ree  =    =3  Gf ,  en  rejet- 

tant  eee  comme  ci  -devant. 
3m  —  }  W  =  rrr  —  G 


e.^aufa 

l  0  3 


I 

3 
4 


ce  qui  donne  ce  théorème  7:17, 
•  Oh  a  réfolu  par  ce  théorème     croiiiéme  exemple  du 
fécond  cas  dans  la  même  £e&iom 

jo.  Pour  extraire  la.  racine  qoarré-qaarrée  »  comme 
x^TsszGy  trouver  ; 

I  r  -h-  e  »  X  »  fuppoiànt  r  plus  petit  qu'il 
ne  faut* 

2,  y.4      4rrr^     tfme=a  x4  =<> ,  rejet- 

tant  toutes  les  puifT.  de  €  au  deilas  dee^* 
4rm  H-  ^rrer=Cî  — 


Soit 

•     •  • 

,  1 0.4 


} 
4 


ce  qui  donne  ce  théorème  ^qrf«  —  ^' 

On  peut  par  ce  théorème  extraire  la  racine  quarre- 
quarrce  de  tout  nombre.  ^  ^ 

Mats  comme  je  l'ai  déjà  dit  dans  la  feftion  4  du  même 
chapitre  ,  ces  ettraftions  font  plus  faciles  en  les  rédui- 
fant  à  deux  cxtraftibus  de  la  raciiie  quarréa*  Voxez 
Texemple  de  la  même  fedion  4. 

&our  extraite  la  racine  furfolide  ou^çî  =  G ,  trou- 

Si  Ton  prend  r  moindre  qu'il  ne:  faut  y  on  aura  r  -|-  # 
ss:    cotnme  auparavant,  Sc^^^z=^p  ï  St  qui  donne 


...   .  * 
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DES  JEUNES  Mathématiciens*  2/ s 
Par  ce  théorème     aeicraic  la  tiUhHfmrfiUdc  derexem- 
pie  X .  de  la  Scâ.  5.  dU  mêtné  Chap.  1 1.  Pâct.  i  • 
■  Mais  fi  r  eft  plas  gtàod  ^*it  tié  (mt  >  ôh  «Uta  r'^$ 

sssjtf j&-^T^==:l>5 cequi donne cethéor.  sssr.' 

C'eft  par  ce  dernier  chéorcnic  qu  on  a  léiQlu  k  iecond 
exemple  de  la  même  feâioh* 

Je  crois  qu'il  n*eft  pas  néceflàire  de  pôttflër  plus  ioiii 
Knvention  de  ces  théorèmes  pont  rcxtraé^ioA  dés  racines 
des  pu i (Tances  fimples,  parce  que  la  mcrhode  eft  géné- 
rale ^  quelque  élevées  que  ioiear  ces  uuiilances  1  &  que 
par  conféqueor  00  peut  aifément  appliquer  à  tous  les  cas 
ee  que  nous  en  avons  die  jufqu'ici* 

S  E  C  T  1  O  N    1 1. 

uoique  j'aie  déjà  démontré  la  fdution  des  éqnabions 

quadratiques  par  deux  méthodes  diffenciues.  Tune  en 
chaflant  le  fécond  &  moindre  terme,  &  l'autre  en  ache- 
vant lequarré  ,  voyez  la  feâ.  2.  du  chap.  8.  précédent, 
&C.  je  ne  laiâèrai  pas  de  faire  voir  comment  on  peut  ré« 
foudre  ces  équations  en  nombres  par  cette  méthode  gé- 
nérale des  fuites  t  dans  laquelle  fi  le  premier  r  s'efl  trouve 
égal  à  la  première  vraie  racine  ou  côte  fuDple  du  nom- 
bre à  réfoudre  ,  ôc  fi  1  on  y  ajoute  toujours  la  valeur  fim- 
ple  de  c  (  telle  qu'on  la  trouve  )  ces  raciiles  fe  trouveront 
extraites»  fans  en  venir  à  une  féconde  opération ,  commet 
ci-devant  dans  les  pui(rances  fimples. 

Premier  cas.  Soit  xx  -4-  2,bx  =:  G  ,  il  faut  trouver  la 
valeur  de  x. 


Soit 
1  ©  z 


4— ns&c. 


I 

3 
4 


S 

6 


rr -H  ire ee  ==s  ^Jif 
ibr  -f-  ibc  =  ihx 

xhx  =  G  , 
ire-4-  ite-+-ee  =  <j  — rr-^xkr 

ce  qui  donne  ce  théorème  ^ip^qpTj = e.  sij 


Digitized  by 


Zn  GuiJ>£ 

aura  rr  =  3^000000,  &  lir  =  43(18000. 

Mais  5^000000  H-  4 3 i>  8000  =  40  3  8000  >  3  S ^? 9 186" 5 

as  6  :  donc  le  premier  r  <  ^ooo.  Soit  r =5000  ,  on  aura 

Premier  r==  5000  \G=i93¥Hy^>i 

^•f  f^y=:   55^4  501(3432,=D(8ûO*=!« 

»-|-^^s=s     400  4^112 

ï  '   "~  


3^  dhijiur*  6i2.y,f 

Le  premier  r  =  5  000  7       o  ^   ^  -o^.,;* 

^     H-  #  =  8^7  J  =  5 requis. 

'  Stcond  cas.  Si  xx  —  i^x  =  (?  »  en  faifànt  comme  ci- 
devant  ,  on  aura  ce  théorème  ^    ^  j  'j  =  <  >  ^c. 
•  Ec  dans  le  troifièmc  cas ,  ibx  —  xx  =  6  »  on  aura  ce 

chéorcme  ^  &c#  comme  àùparavanç. 


Je  crois  qu'il  eH  inutile  d'emistfirraflèr  le  Leâeur  dans 
Topération  de  ces  deux  théorèmes  en  nombres  ,  parce  que 

s'il  a  bien  compris  le  dernier  exemple  du  premier  cas ,  les 
autres  feront  aifés  j  ce  n*eft  pas  que  la  méthode  d'achever 
le  quarré  ne  foie  très- facile,  comme  on  peut  l'avoir  ob-> 
ibrvé  dans  ploliears  opérations  des  queftions  de  ce  cha« 
pitre*  ^ 
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S  E  C  T  I  O  N  III. 

D  ANS  la  folution  de  toutes  les  équations  affedées  qui 
font  au  deflus  des  quadratiques  (  ou  d'un  dcgrc  plus  élevé) 
le  meilleur  moyen  eft  de  prendre  rs=i  la  racine  la  pins 
approchante  de  iëqaation  y  Se  Von  aura  r  e  =  x ,  fi 
r  eft  moindre  que  fa  vraie  racine  ,  ou  r  —  e=zx,Cir  ed 
plus  grand  (  comme  au  commencement  de  ce  chapitre  ), 
•  Il  but  aulîî  rejetter  toutes  icspuiilànces  de  la parcie( 
inconnue  de  la  racine  aa  dcffus  du  quarrë ,  cotnnie  nous 
avons  fait  dans  l'invention  des  théorèmes  pour  les  puiC- 
fances  fimples.  Ceft  donc  pour  fuppléer  au  défaut  de  ces 
puiflanccs  (  qui  furpaflfent  ee  dans  le  théorème)  que  lo- 
pération  doit  être  répétée  ,  comme  dans  l'exemple  de  Icx- 
traction  de  la  racine  cube  ,  feU.  chaf.  1 1.  part,  i^r^ 
c'eft-à-dire  lorfqae  les  figures  dans  la  racihe  doivent  avoir 
plus  de  trois  places.  (  Voyez  la  fin  delà  feSt.  7.  chap.  1 1 . 
Part.!.).  . 
Soit  XXX  '+^bx  =  G  y  on  demande  x. 


Soie 

103 
l  X  h 

5~&c. 


I 
1 

3 
4 

5 
6 


r-jr^  7=^  >  ^en  fuppofant  r  plus  petit  que  la 
vraie  racine. 

rrr  -f-  ^rre  ^  ^rce  =  xxx 

br  -\-be-=  hx 

rrr  m-h^^4-  ^ree  =sxxx  '+4fX = (? 
--rr-+»  — ^  I        .        .   V 


} 
n 


re 


ce  qui  donne  ce  tliéocctvie 


4-7,4-^ 


Mais  (i  Ton  prend  r  plus  grand  qnil  ne  faut  9,  on  aura 
rc-ir::;:  —    =  ^  rr  -f-  7  b  ^ —  ZT—  j2>  >  ce  qui  donna 


3^ 

ce  chéotème 


3 
D 


5' 


Sii] 
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On  peut  trouver  la  valeur  de  x  par  l'un  de  ces  deux 
théorèmes  >  ou  même  autrement  »  comme  dans  l'exemple 
fuivant. 

Soir,fA-.v  -f-  24^:=:  5  879 14.  Ici  h  =  24.  Soit  le  pre- 
mier r=5;o,  on  aura  r3  =719000  >  587914,  fans  y 
ajouter  2.4  X  90  i  donc  r  <  90.  Soppofons  encore  r  as 
80 >  on  a  r3  =  5  ziooo  »  &  24^ b  i 910  :  mats  5  laoocQ 
^  1910  =  515920  <  5879145  doncr>  80 ,  mais  plus 

pics  de  80  (jue  de  90.  Donc 
> 

r + «  s  «  »  plus  petit  que  la  mie  racine, 

rrr  -f-  ^rrtf  +  5 e  =  xxx 

24r         24^  =:rr  24^' 

5IIOOO-+-  l^tOQt'^XJ^OU^XXX 
1910  -f-l4^s=:a4V 

5  1 3 9  20  +  1 9 2 24#      240^  a=s  j  879 1 4 

192 24f      24oer  =75994 

^8,  =  508,51  ==  D 

D 


pn  aura 

I  0  3 

T  X  24 

X  en  nomb. 
j  en  nomb. 

4  -H  5 

7  ^  240 

8  -5-&C. 


I 
2 

3 
4 
5 

7 
8 


So>i 


-4-^=3 


Opération  80,1)  508,51 

249,5 

59,01 

58, (^(^ 

35 


(  5,7  =  ^ 
Premier  rs=9  80 

r  4-^  =  85,7 


V  Divif  85,1 
+  3>7 

2.  Dlvîf  85,8 

ou  plutôt  nouveau  r  =  8  5 ,7  pour  une  féconde  opération, 
lequel  étant  élevé  au  cube  Se  etTayé  (  comme  ci-devant  )  fe 
trouvera  plus  grand  que  la  vrateracine  |  donc 


on  aura 
I  ©  3 

I  X  24 
jten  nomb. 

5  en  nomb. 
4  S 


I 
2 

3 
4 

5 


r  —  e=x 

rrr  —  irrv  H-  |ree  s=  i>C4Mf 

58^57^,25  5  —  ;tioi7,07tf  +  25î,i« 

AW.V 

2008,8  —  i^e  5=  '24^ 
58838  J.055  —  2io4i>07«4r  *5J* 
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7  — »ji,x 
8^ 


7 
8 


ziO4i)07f  — 15        =  471,05^ 
D 


^$9ss    ,01.  1,^75510 


«3>77îï 

,zoo4477 

,1^75470 

8}«77Î5 

,0)190078 

J10003 

,oi5i5i9<? 

3*  Divifimr    S^iT[jfi  ,0077(1882 

Ayant  une  fois  trouvé  la  moitié  du  nombre  des  figures 
pour  la  valeur  de  e  »  il  eft  inutile  de  former  de  nouveaux 
divifeurs  (  comme  ci-devant  )  car  on  trouvera  aufli  exac* 
tement  le  refte  des  fibres  pac  laieuleDivifion  fimple  »  e» 

cette  manière  : 

Le  dernier  DmTeur  e&  85,77)1) 

,0077^8810 

75J9  5»»         (  =/?Ajoate. 


167  .0.159^7  =e 

6i6S<6o 
58^4114,  &C»  ' 

Soicr=a8))7 
—  fss  ,0113917 

r—r=;  83,(^77607  f^??s.4r 

Mais  fi  Ton  veut  une  plus  grande  cxadltude ,  on  peut 
prendre  r:3ps  83, (> 77^^07 3 ,  &  en  venir  ,  à  une  troiûcme 
opération  ,  qui  produira  17  figures  pour  la  valeur  de  ^  » 
c*eff-à-dire  que  chaque  opération  produira  le  triple  dtt 

nombre  des  figures  du  ptéccJeat  ^  >  5c  ce  triple  de  figures 

Siv 
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T         iM    GV I  DM  ^ 

dans  k  racine  en  chaque  opération  a  lieu  >  &  doit  fe 

remarquer  daqs  la  ibiution  de  toutes  les  équations  afFec- 
tces  (  quelque  élevées  qu'elles  foîent  )  fi  on  les  rcfouc  par 
cette  méchode.  Voyez  fut  cela  la  hn  du  Chap.  IL  de  la 
ptemiiece  partie. 

E  X  EU9  LS  II* 
Soit XXX ^bxssiG  ^otk  demande Xm 
Sir-+-«  =  if,  ouaurare — i-ee=-^ — l-ji 

Ce  qui  donnp  ce  théorème 

XM  '  r  I  T^'  ^  i? 
Maisiîr  —  «s=s>;,  on aurar^ -4  jr 

+     — |rr=Dî 


ce  qui  donne  ce  théorème  ^      ,  |  ^ 


Ou  autrement ,  comme  dans  le  dernier  exemple* 

Soit  XXX  —  6^}^x=  10478 5<>88.  Iri  h  =  6^^^,, 
Soit  le  premier  r=joo.  r rr  =  125Q00000  ,  6c  tr=3 
3119000»  donc  I a, 5000000-^-3 2, ipQoosiiiySiooQ* 
Mais  r^i7S!iQoo>  io4785<^8S.  Doncr<50o^ 

Soit  encore  r  =  400  ,  rrr  =  ^4000000  ,  &  =î 
^575200  ,  on  aura  donc  64000000  —  257J200  = 
^141800»  Mais  ^14x800  <  104785(788  ;  donc  r>  400. 
Ponc  r  eft  entre  400  &  500 ,  mais  plus  près,  de  ^oq. 
Soit  donc  r  =  5  00  plus  grand  que  la  vraie  raane. 

Donc  I 
I  ©  3  i 

4  1 2  5000000— 7  50000^ -f-r  50oe^=;=ji;;r^ 

1Z1781000  —  7^}^6xi  ^  ijo<yt 
(  ^i04785<î«8i 


1  en  nomb. 
I  en  noaib. 

4  — S 


rrr  —  ,5m      5 W=a 
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7 

7-r-  ijoo 

8 

4^5^  — 113  30  =  D« 

8  -4- 

9 

4^5—* 

Opération    49  5  ) 
'  —  tf=  20 


l*'  Dtvîjeur  47  5  J 
i«  DivifcHr  471 


(23,8=^ 

1850    Premier  r  =  500 
i4i(^  — x^A 


414,0 
377>o 


Soit  le  nouveau  y  =  4j6  pour  une  féconde  opération  , 
r3==  io7850i7Cî ,  &  /'r^r:  30^488.  Mais.  107850x7^ 
30^448  =3 104785688  ,  le  même  que  le  nombre  i 
réfoudre.  Donc  x  5=  476  préâfément. 

EXBMfLE  III. 

Soit  hx  —  XXX  =s  (j  ;  on  demande  x. 


j  ^  s  O  ;  ce  qui  donne  ce  théorème  KAb  ^  ^ 

Mais  fi  r — ,onaw  —  ii  ~w  =  12 -H  ^rr  — 

I  ^  s  i>  ;  ce  qui  donne  ce  théorème  \  »  #. 

Ou  autrement ,  comme  dans  les  deux  derniers  exemples , 
en  cette  manière  : 

Soit  ii34^^A?  —  jt?ArAr=  1117x861. Iciisss  1x^456^. 
Soit  le  premier  r=  100  \  donc  ny  =5  8000000  >  &  fc> 
a=  14^9  ï  ^0Q«  Mais  1469 1  ioo-*-8oooooo  ='1669 1 100 
>  1 1x71861.  Donc  r  cil  ici  moindre  que  la  vraie  racine  , 
parce  que  la  plut  haute  puifTanceeft  —  ou  négative. 

Suppqibm  donc  encore  r  s  1009  on  aura 
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4*^  l9  Grfii>s 

27000000,  Se  br  =  ^7o;(p8oo  j  raais  ^yoj(>Soo 
27000000==  1005(^800  <  122728^1  î  daapr<joQ, 
&  >  xoo.  Soit  r  =  300  >  étant  le  plus  approcbanc  »  maïs 
plas  grand  qu*il  ne  faar. 

Donc 


I  ©  5 
IX  * 

2  en  nomb. 

}  ea  noH)b« 
5  ~  4 

^  — _ 
7  "7-  ^01 
I  ^ 


i 
2 

5 


rrr —  jm  }resaxxx 


4  27000000  —  270000^ 4-  ^ooee^^szxxx 


7 
8 


9 


1003^800       i4(>544^  —  9ooee 
1227284^1 

i4<>544e  —  9ooff  =  225^0^1 
i(>2e  —  ee=  2884  =  D 


Ofiraiion,   161  ) 
—  e=  10 


2484  ( 


9(>4   Le  premier  ra  j  00 

87^  ^f;<e5 


88,o 


Ou  le  nouveau  r  =  283  ,  lequel  étant  fubftitaé>cafaé, 
&c*  k  trouvera  ècrê  la  vraie  racine  x  sas  28  5* 

Nata^  Ce  font  là  les  crois  formules  des  équations  cubU 
ques»  comme  on  les  appelle  ordioairenient»  on  peur 
trouver  quelque  dificulté  apparente  dans  la  folution  de 
la  croifiéme  ou  dernière  forme ,  fur-tout  pour  faire  le 
choix  du  premier  r ,  parce  que  cette  équation  eft  ambiguë  , 
te  a  deux  racines  poiiitves ,  lude  plus  grande ,  &c  Tautr» 
inoindre  i  mais  en  ayant  une  fois  trouvé  une  »  on  aura 
aifément  l'autre  par  la  feulé  divi^ ,  comme  dans  tea 
équations  quadratiques.  Voyez  le  chap.  g. 

Ainfi  dans  le  dernier  exemple ,  ;f  =  2 8 5  ,&  ii}4^6x 
xxxzss,  122728^1.  Faites  ces  deux  équations  s o^ 
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fçavoir  ,  x  —  285  s=  xxx       X4>54)^'V  — 

iSj^jtH-  ii$4^6x         (  ~i8| 

4-  455^7Ar  —  121728(^1 
(^)  (o) 

Par  ou  Ton  voit  que  —  xx—  lifx  •+•  4} J^7  =  o  J 
par  conféquent  xx'^ii^x  s  4))<^7*  Cette  équation 
étant  ré(bl(ie  donne  x  =3 1 10,1711  »  &c.  qui  eft  la  moin- 

die  racine  de  Tcquation  précédente  bx  —  xxx^^C 9  Sec, 

De  cerre  manière  on  peut  aifcmcnt  découvrir  routes  les 
racines  poiiibles  &  impoQibles  d'une  équation  »  lorfque 
1  on  a  une  fois  trouvé  l'une  de  ics  racines.  Ainfi  je  ne 
donnerai  pas  plus  d'exemples  de  cette  efiiece. 
Soit  XXX  -î*  txx  -J-  ex  =  G  on  demande  x. 
Soit  t=  74,  c=  8719,  ôcG=  5^0785.  Pareflài 
(  comme  ci^dcvant  )  on  trouvera  que  la  racme  la  plus  ap* 
prochante  eft  r  s=  40  »  un  peu  moindre  que  la  vraie* 


Soit  donc 

I 

• 

1  X  ^ 

z 

2  0  2  :  >c^ 

5 

hrr  Ht-  2i>rtf  knssabxx 

1  ©  5 

4 

rrr  -4-  3rre-4-  jrwassx»  ^ 

2  en  nomb. 

5 

3491(90  -4-  8729^ 

)  en  noinb. 

6 

1 1 8400  H*  5920e 4-  74ee 

4  en  nomb. 

7 

^4000  4-  4800e  4-  iioee 

8 

5  31 5éro4-X9449H-i94^^=  S^oj^i 

8  —  jj  15(^0 

9 

15^449^  4*  i<^4c«=  ^^^^5 

10 

xoo>2e 4-  er  s=i  1 1  uq6  s  Z> 

10 

II 

Uigmzeu  by  CjOO^Ic 


Lm  G  V  I  X>  £ 
Oplratîon.  ioo,\)  i^^yOÛ  (i,5î=# 

Vf Divijlur  iTi^i )    ji,8tf     P'^"]îf[ =  40 

,5     50,85  H-^— 


S 


r-f-  ^  =  41,5=^. 


a*  Divlfenr  101,7  1,01 

Ou  le  nouvel  r  potir  one  féconde  opération  =  41,5 , 
qui  écaiu  fubftituc  fe  crouve  plus  grand  qu'il  ne  fauc. 

« 

Donc  !  I  \r  —  e  =  x 


\i'cr  —  ce  =  ex 
eafuitc  ^ ,  5  ^^^^  — •  i^'"^        —  bxx 

Ce  qui  étant  changé  en  nombres  ,  &c.  comme  ci-devanr, 

il  viendra  100  i.j  — 198, 5??=  >;o,3-75,  divifant 
par  198,5  ,  coÊilii:ienr  de  ee ,  on.aura  ioo,94(>«  —  w  =î 


Opération,     i oo,94<>  ) 
— X—  .01 


Divifenr  100./)  6 


Dlvifcur  100, ^ly 

*  Ici  je  viens  à  la  Divi- 
Con  fimple  fans  former  de 
nouveaux  divifeurs. 


i,96'(>^24 
1 ,0093^ 

9572^4 
9^8343 

*  4892T0 
403708 


85  5020 

47^04® 
403708 


(  ,0004847 
(  ,oi5?4847=ssr 


Le  dernier  r==  41,5 

,0194847 

e==:  41,48051  53  =Ar. 

Soit  à  rcfoudre  la  dernière  équation  propofcc  dans  i'c- 
nigmc  du  chap.  5^.  xxxx  +        —  €xx  —  dx^O, 
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on  crottve  que  r  le  plus  approchant  eft  s=s  9  un  pea 
plus  grand  que  la  vraie  racine* 

Donc    I  r  — e=s!« 

àr — d^=ida  , 
crr  —  irre  -t-  ee*  =s  «f« 
Jrrr  —  3trr^      ^hree  =  bxxx  » 


I  X  ^ 
lOi:  X<: 

1O4 


5 
4 
5 


Ce  qui  écanc  changé  en  nombres  >  &  en  ayant  bien  prît 
lafomme ,  conformément  aux  lignes  de  Téquation  ^  on 
aura  jo^So  — 12574^-1-  ii^iee^ss  1 515 ,  5cdm(âttC 

pai         ,  coefficient  de    ,  ou  auu  lo^  —  et  —  xz~D. 

Donc 


Divifcur 


10  ) 

3 


21 

21 


Premier  r=  20 
Voyez. la  fin  du  chapitre  ^, 

'  '  7e  crois  que  fi  le  Leâeur  a  bien  obfêrvé  ce  que  nous 

venons  de  faire  pour  rcfoudre  ce  peck  nombre  d'équa- 
tions 5  il  comprcnciia  aifément  coniinent  il  doit  s'y  pren* 
dre  pour  toutes  fortes  d  ccjuations ,  quelque  élevées  oa 
aficâées  qu'elles  foient.  Amfi  je  ne  donnerai  pas  ici  un 
plus  grand  nombre  d'exemples ,  mais  on  les  trouvera  en 
chemin  faifant  dans  la  féconde  partie ,  où  l'on  verra  des 
équations  réfolues  d'une  manière  non  commune» 
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CHAPITRË  XI. 

DerinurêtJimpUjdesAnnuitésmPcnJions^  &c. 

Llntéiêc ,  ou  ce  que  1  on  paye  pouc  le  pcèc  de  l'argent  % 
fe  divî&  en  iimple  &  compôie. 


SECTION  PREMIERE. 
De  finiéret  fmfle^ 

L'Intérêt  Cmple»  eft  celui  que  l'on  paye  pour  le  prit 
d*an  capital  ou  d*ttne  fiymme  d'argent  livréè  {k>ur  on 
tems  â  on  certain  taux  poar  tcAt^  feion  la  tfonvtentiôn  éli« 

tre  le  Pictcur  &  rEmprunteur.  Par  les  loix  d'Angleterre , 
c'cft  6  livres  pour  1  ufagc  de  looliv.  par  an  ,  &;  1 1  livres 
pour  deux  ans  «  &  ainfi  i  proportion  d  une  fomme  plus 
grande  ou  plus  petite  »  &  du  rems  propofé. 

Il  y  a  plufièors  méthodes  de  calculer  Yinthrit  Jimple  (  oti 
dé  répondre  aux  qucftions  fur  cet  intérêt  )  :  par  exemple , 
la  Ré^U  de  Trois  fimplc  &c  double  (  Voyez  le  chapitre  y* 
iêâ.  j.Parc.  !•)•  D'autres  font  uiage  des  Tables  d'in- 
térêt t  calculées  pour  difierens  taux*  Ainfi  le  Sieur  Sam$t€l 
*  M^Umâ  a  fondé  fut  les  TaUes  toute  fa  théorie  des  in-  « 
térers ,  tant  fimplcs  que  compofcs ,  où  il  a  découvert  plu- 
fieurs  erreurs  conildcrables  où  croient  tombés  le  Dodbeur 
Ncnton  ,  M.  Ktrfy  »  M.  CUvil  >  ôcc.  dans  le  calcul  des 
intérêts»  &c.  par  leurs  Tables;  ce  qui  eft  trop  ennUy  eut 
pour  être  répété  ici. 

Mais  je  veux  dans  ce  Traité  prendre  d'autres  méthodes , 
&  faire  voir  que  tous  les  calculs  qai  ont  rapport  à  Tinrérèc 
iunple  font  appuyés  fur  la  progceflion  arithmétique  ,  par 
le  moyen  de  laquelle  je  formerai  des  théorèmes  généraux 
qui  conviendront  â  tous  les  cas*  Pour  cela 
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P       au  principal  ou  {bmme  tiûfc  à  intétii» 
>  '  j  X  —    rairon  du  taar  pour  cent  par  an. 

^  =  rems  auquel  le  principal  produit  i'incérit* 
S  =  fommc  du  principal  &  de  ion  incécèc^ 

.  Nota»  La  raifon  du  raux  n'eft  que  l*inrér^t  fimple  d'une 
liv,  pour  un  aa ,  à  un  taux  donné  >  &  on  le  trouve  en  cette 
jnaniere  : 

loo  :  6  ::  i  :  0,0^  =  la  raiion  à  6  pour  cent  pat  an  , 
ou  100  : 7  :  :  i  :  0,07  =  la  raifon  â  7  pour  ceiu,  &c. 
De  même  100 :  7j  5  :  :  1:0^07  5=:U  rai(ba  ^7  •  pour  ceoc» 

Si  le  teras  donné  eft  un  nombre  entier  d'années ,  t  fera 
nombre  entier  d'années;  mais  iî  le  lenii  dMdé  n'eft 
qu'une  pure  partie  d'une  année  >  ou  des  panieft  d'année 

mêlées  avec  des  années  entières  ,  il  faudra  changer  ces 
parties  en  décimales  ,  alors  t  =  ces  décinralcs  ,  Scc^ 
mais  les  parties  ordinaires  de  1  année  le  changeronc  ai/é* 
ment  en  fractions  décimales  «  fi  l'oti  fait  attention  qu'an 
joar  eft  partie  d'une  année  sa:  0,00174  prefi{ae* 
Moiseft  ~  partie  de  Tannée  =  o>o8  35^33  >  Ôic. 
Quartier  eft^  d'une  année  =  0,2  5* 

Gela  étant  fuppofé  ,  j'en  viens  aâx  théorèmes. 

Soit  R  =s  l'intérêt  d'une  liv.  pour  un  an  »  comme  ci-der* 
Donc  aX  ss  l'intérêt  d'une  liv.  pour  deux  ans. 
Et  )  sas  hntérêt  d'une  liv.  pour  trois  ans»  : 

4^  r=:  l'intércc  d'anc  liv.  p^uc  quatre  ans  ,  ^  aint 
de  fuite  pour  tout  nombre  d'années  propofé. 

De  la  il  fuit  que  Tinter  et  fimple  d'une  livre  eft  une 
iuife  de  termes  en  progreffion  arithmétique  croirtance  , 
«dont  le  premier  terme  6c  la  différence  commune  cà£  ^ÔC 
'  là  nombre  de  tous  les  termes  eft  1  ;  done  le  dernier  termé 
iêra  toujours  rX  ss»  l'intérêt  d'une  liv.  pûut  ttii  temsdonné 
-exprimé  par  /•  ■ 

^  comme  une  livre  eft  à  Tinter  et  d'une  tlvfô*,  ainfi 

principal  ou  fommc  donnée  eit  à  Ton  intérêt* 


^      Ç  comn 

Donc  i  1 

4  le  pni 


âSS  Lm  GtriDM 

C'eft-à-dîre  une  liv.  :  tR::PttPX^  Vintétk  de  P  s 
donc  \q  principal  étant  ajouté  â  fon  intcrct  y  on  aura  la 
fomme  requife  i  ce  qui  donne  ce  théorème  général. 

Théorcœe  li?  P  4-  />  =  5. 
De  U  on  rire  aifémenc  les  trois  chéorêmes  foivans. 


Théorème  1  ^ 

Théorème  3  ^  ^  ^^^aa^. 

Théorème  4  | 

Par  ces  quatre  théorèmes  on  peut  réfoudce  toutes  les 
queftions  fur  ïmtMt  fimfh. 

Quejiion  i''^.  A  quoi  montent  1^6  livres  10  fols  dan$ 
trois  ans  >-un  quartier  deux  mois  &  1 8  /ours  >  d  ûx  pour 
ceat  par  an  ? 

Ici  P  eft  donné ss  1 5^,  5 , 1?  =  o,oi^ »  &l  3>4^55>^> 

on  aura  5  par  le  premier  théotcme  j 
Car  trois  ans  ==  5 
un  quartier  s  o,  2  5 

deux  mois  s=  o^i66i^j^  0^08 J  j  }  X  i 

1 8  jours  =:  0,049  3 1  a=s  0,00Z74  X  X  8 

Donciss  3»4^S$9  X  o,o^==o»i079594s=sii?. 

<C  o,ao79594xa5<^,s=53>54i5^^= 
&  55*541  S8<^ H- iS<^>5  =  309841 5 8(J  =  ^*P-+-P=5j 
c*cft  à-dire  309,8415  8(>  =  309  Uv.     f.  10  d* ,  réponfe 
requiie. 

Qmjlton  t.  Quel  principal  ott  ibn^tne  mile  â  imérit 
peut  produire  un  fonds  de  309  liv.  16  fols  10  den.  en  trois 
ans ,  un  quartier ,  deux  mois  &  1 8  jours  ,  à  fix  pour  cent 
par  an  \    Ou  la  même  qucAion  propofce  autrement. 

Que  valent  en  argent  comptant  30^  liy.  i^fols  jo  d. 
payables  dans  trois  ans  9  un  quartier  »  deux  mois  6c  \% 
jours ,  en  efcomptant  i  C  pour  cent  »  8Cc  \ 

'  Ici 


Digitized  by  Google 


DES  JEUNES  Mathématiciens.  2Sf 
Ici  font  domiés£=  ^09^841 58(9,  Rzsi^o^oCy  t  =: 
B>4^S99  (  trouvé  comme  ci-devatit  )•  Trouver  P  par  le 
théorème  2* 

I*.  3,4^^599  X  o,o(>  =  0,2079 594  =  f^,  & /^-f-i 
t=  1,2079594  )  509,841 5 8(>  =  5  (  15(^,5  =  P  ,  ccft. 
à-dice  que  x^6,^  =  z^6  livres  10  fols  elt  la  répoofe  re^ 
quife. 

iluefiion  }•  A  quel  taux  ou  intérêt  pour  cent ,  êcc.  il 

arrive  que  2  5^  Hv.  10  fols  montent  à  309  liv.  16  f.  lo 
en  trois  ans  ,  un  quartier  ,  deux  mois  ôc  iS  jours  ? 

Ici  font  donnés  J^ss=zi^6y^  ,  S  =  309,841 5 
t  s  i,^^$99  9  on  demande  ^  par  le  théorème  j. 
'       509>84i58^->-*25^,5r:=  53,341 58(>  =  .y — /> j 
enfuire  h4<^S99  X  2  5(>,5  =  889,o2(>43  5  =      ,  & 
889,02643  5  )  53>34i  58(5"  C  oojOfj  ===  la  raifon  t 
Or  une  liv.  :  Oyo6  ::  100:  d  =  taux  requis. 

Q^fiion  4.  En  combien  de  tems  1  ^6  liv.  i  o  fols  pro- 
duifent  un  fonds  de  509  liv.  16  fols  xo  den»  â  lis  pout 
cent ,  8ccé 

Nous  avons  ici  P  =  256^,5  ,  5  s=  309,841  j  8(î  ,  ôC 
X  =  o,o6  ^  on  demande  /  par  le  théorème  4. 

1°.  309,84158^ — 25^,5  =  y3,34i58<îs=5— />t 

8Cl$6y^  X  0,0d  =  15,59  ssxPR^ 

^^$>39)  5^54158^  (  3,4<^599=^»  =t:roisans,Utt 
quartier,  deux  mois  &  18  jours  *,  rcponfe  requifc. 

On  comprend  aifcmenc  que  ce  que  Ton  hiit  ici  a  fix 
pour  cent ,  peut  fe  faite  â  un  autre  taux  dintérèt ,  en  i;or<» 
manc  la  raiion  R  en  conformité. 

Scuo  n  M* 

Quoique  félon  les  loix  &  coutumes  d'Angleterre  on 
calcule  rintérètà  iix  pour  cent  (  comme  ci-devant  )  -,  cc^- 

J rendant  celiû.qui  prend  de  Targent  à  intérêt  pour  moins 
*un  an ,  paye  un  plqs  grand  intérêt  qu'il  n  eâ:  dû  rai-* 
Ibnnablement ,  (èlon  les  régies  de  l'Art. 

Par  exemple  ,  fi  Ion  meti  100  liv.  a.  intérêt  pour  un  au 

entier  »  k  ioisune  monte  iioG  liv*  Mais  je  dis  que  (x  i  on 
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paye  l'intérèc  à  la  tin  de  la  demi-année  >  la  fomme  ne 
montera  pas  à  lo)  liv»  comme  on  verra  par  la  proportion 
fui  vante. 

Soit  I  s  la  fomme  qui  doit  être  payée  à.  la  fin  de  la 
demi -année  ,  nous  aurons  tûo  :  i  ::  i  :  fo(^ ,  ibmme 

payable  à  la  fin  de  l'année  j  donc  ss  t=^  io<^oo,  &  s  = 

V^io(900  att  ioa,95^5  =  loa  liv*  fols  i  \  den.  »  ce 
qui  eft  moins  que  lo^  liv.  de  lo  |-  den.  ;  6(  fi  la  fomme 

fc  payoit  dans  un  tems  plus  coure  (jue  la  demi-année» 
Terreur  feroic  encore  plus  grande. 


SECTION  II, 
Des  Annuités  ou  Penpons  en  ^niragts  »  ealeulhs  mu  Jîmph 


imirêu 


Les  annuités  ou  penfions  ,  &c.  font  dites  arréragées , 
lorfqa*écanc  ducs  ou  payables  tous  les  ans  ,  ou  tous  les 
fcmeftres  ,  &c.  on  a  négligé  de  les  payer  un  nombre  de 
fois  ;  il  eft  donc  queftion  de  calculer  i  quoi  montent  tous 
ces  payemens ,  en  leur  attribuant  le  taux  de  Tintérêr  fini- 
pie ,  depuis  le  tems  que  chaque  payement  particulier  a 
dû  fe  faire.  Or  pour  cela  , 

u  a=  Tannuité ,  penfion ,  ou  rente  annuelle  >  &c. 

t  rss  tems  qu  on  a  différé  i  payer, 
foit^  i?=rairon  ou  intérêt  d'une  Uvre  pour  un  an» 
comme  ci-devant. 
S  =s  fomme  de  l'annuité  &  defon  intérêt. 

Donc  fi  =  la  rente  de  la  première  année  ^  qui  eft  due 
làns  intérêt, 

^i^xuZ  iarerj^^  année 
Et    =  U  r<mte  *nnée. 
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4»  =  la  rente  \      *  ^ 

511  ==  la  rente  J      ^  ^'^  >  &  ^infi de 

fuite  pour  chaque  nombre  d'années  j  par  où  il  cft  évi- 
dent que  /^h^iRh-+>  ^Ru-j-^Ru-^  5«  =  ^,  fomme 
de  toutes  les  rentes  &  de  leur  intécêc,  étant  en  arrérage 
pendant  cinq  anSè 

D  où  il  fuit  que  Ru  -i-  2^ij  +  5^1»-+.  4^11  «y 
ici/===5. 

Divifons  tout  par  a  j  donc  A  4-  2^  4r  i  ^  H-  = 


m  • 


Maintenant  on  trouvera  la  fomme  de  cette  progrcflion 
(  par  le  chap.  6.  )  en  cette  manière. 

Soit  ^  2^  -t-  -H  4^  >  &c.  =  c  5  donc  i+x 
^-54^4,&:c.s=|. 

Ici  la  famme  du  premier  &  dernier  termes  eft  4-4-  t 
«=  5  =  / ,  &  le  nombre  de  tous  les  termes  eft  4  s  1  -~  1  » 

Donc  —  X  ^  =  fomme  de  tous  les  termes  ,  c  cft-à-dire 
=  J  ^  donc  îî2f:i£«  ^ ,  par  conféquent  21=ii 

Maintenant  on  peut  aifément  tirer  de  cette  équation 
les  théorèmes  fuivans. 

Théorème  i.22ir2^*îi«5,ott2=ÏA^««5. 

Théorème  3.  ■        -  —  X.  * 

Soit  i  -  ,  =*i  donci  «  VfT^- .i- X. 
ThéotêBie4.  •  . 

QtMftion  i">  Si  1 50  liv.  de  rente  annaelle  (  ou  pcn- 
fion ,  &C.  )  n'ont  pas  été  payées  pendant  fept  ans }  i  auoi 

Ti; 
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nionte-t  elle  pendant  ce  tems  là  ,  à  fix  pour  cent  pOUX 
chaque  payemenc  depuis  qu'il  eft  dû  i 

Ici  nous avon^ mssijo^is^,  =  o>o<^ » crott* 
ver  S  par  le  théorème  i» 

1°.  250  X  7=i7îO=«ffi,  1750  X  7=12250  = 

,  12150  —  1750  =  10500  =  nu~  îH  ^  6c  i-^^ 
X  0,06=  515.  Enfin3i5 --1- 1750=  zo^5=S,  ic- 
ponfe  requife. 

Mais  u  l'annaité ,  rente ,  ou  penfion  e(l  payable  par  1 

quartier  ou  fecneftce,  &c.  on  aura       =  0^03  =  R 

pour  le  payemenc  par  femellre  >  6c       =  o>oi  5  = 

pour  le  payement  par  quartier  >  ou  0,045  =  R  pour  les 
paycmens  par  trois  quartiers. 

Exemple  dis  pajmtm  far  femefires» 

Soient  Î50  liv.  par  an  y  payables  par  fêmeflres  9  ^  ar* 
rérages  depuis  fepc  ans  >  à  quoi  monrcnc-elles  ,  à  fix  pour 
cent  par  an  pour  chaque  payemenc  depuis  leur  échéance  i 

Dans  cet  exemple  »  nous  avons  $$=  = 

14 ,  nombre  des  payemens  ;  &    ss  0,0 3  sss^^  on  de- 
mande S» 

lo.  XZ5  X  14=1750=2111,  1750  X  X4=5s*li»  =s 
24500.  Déplus  24500 — 1750  =  2Z7 50 Œim  —  im: 

cnfuue  11575  ,       ^  ^375  X  0,05  =  341,25. 

Enfin  541,25  -H  1750  =  2091,25 ,  c'eft- à-dire5  = 
iro^i  Uv.  5  lois  >  rèponie  rcquife. 

iV^M.  Par  là  on  voit  que  les  payemens  par  femeftres 
font  plus  avantageux  que  par  an  ;  car  2091  liv.  5  fols> 
2.0^5  liv.  de  i6  liv.  5  fols  ,  par  conféquenc  les  payemens 
par  quartier  fonr  phis  avantageux  que  ceux  par  femeftre. 

iijufiion  2.  Quelle  rente  annuelle  »  pcnilon ,  &c.  étant 
arréragée  pendant  fept  ans,  prodait  un  fonds  de  20^5  liv. 
à  raifon  de  fix  pour  cent  par  an ,  &c.  depuis  téchomce 
de  chaque  payement  > 

Nous  avons  ici  S  —106  5,  i=:7,&^  =  o^o^  i  U 
faut  trouver  h  par  le  théorème  x. 
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X*-  7  X  Oy06  =  0,41  sss  fi? ,  &  0,41  X  7  =5  1,94 

=  uR  donc  «J? — fR  s='i,  ji  î  enfin  ///?  —  fi? H-  if  » 
1(^,51  )  41  50  =  25  (  250  =  n  ,  c'eR-à-dire que  250 liv. 
paran^&^.  formenc  le  fonds  requis  2,06  ^  tiv* 

Queftim  )•  En  quel  tems  150  livres.dc  rente  annuelle 

forment'un  fonds  de  20(^5  lir.  à  raifon  de  6  pour  ccnr>  6cc« 
pour  la  négiiî^cnce  des  payemens  depuis  leur  échéance  > 

Nous  avons  ici  w  =  1  jo  ac:  xo6^  y  ôl  Rssz  Oyo6  >  on 
«kmande  t  par  le  théorènse  4» 

ï  =  5^  =  ^3>335  5  >  53>33  35— 1  =  3^>5  5h 
s  je  s  ^  —  î  ;  enfuice  iCyi 666  y  &c.  a  {  Xy  ic 

1(>  1,5(105  ,&c.  =;:^Jir;ir,  De  plus  =  17^,$^^  =s 

xS^I^UyÔc  a7l»555  J  H*  i<Ji>5^05  =  $}6,6^^^  =s 
+  -^xx.  Mais  y^5  36^,tfp3S  =  i5>i^^(>  :  enfin  ijyi66S 
i6yi666  sss  y  sss  tems  requis*. 

Queftlon  4.  Si  1  jo  liv.  de  rente  annuelle  ayant  été  ar- 
réragées pendant  fept  ans  produifenc  iq6^  liv.  en  al- 
louant lintérêc  iiniple  pour  chaque  payement  après  fon 
échéance»  quel  doit  être  le  taux  de  l'imérerpour  cent,&c  \ 

Nousavons lissas 250»  S»ao<?5,  ficissy  -,  trouver 
X  par  le  théorème  5  ,  en  cette  maniete  : 

^         /m  =12250         4130   =  2^ 

1  — ti$ —  1750 — .  3  (joo  == 

luH^tttsss  10500  )      6^0  =s   iS'  ltu(  0,06  =  R. 

Enfuice  i  :  0,06  ;  :  iqo  ;  d ,  tâU)è  requis» 

...    S  E  C  T  I  O  K  111. 

La  vdtur  préfente  des  annutth  eu  pen fions  ^  calcsdees 

au  Jimpie  intércu 

L'Achat  des  annuités  ou  des  fermes  pour  un  tems  déter- 
miné ,  dépend  de  légalité  qu'il  faut  trouver  entre  le  pcia^ 
cipal  ou  l'argent  que  Ton  compte  en  achetant  >  &  l'aa* 
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nuité  ou  rente  annuelle  en  ril louant  (  ou  efcomptant  )  le 
même  taux  cl*incërèt  aux  deux  Parties  >  ce  qui  le  fait  ai- 
fémenc»  fi  l'onfçaic  y  employer  tout  cnfeiiibie  les  chéo<- 
lèmes  refpeâifs  des  deux  dernières  fed^ions  %  comme  on 
le  verra  clairement  par  la  quedion  fuivance. 

Sl9ieft$on,  Que  vaut  en  argent  comptant  une  ^ente  an- 
nnelie  de  7  5  Hv.  qui  doit  itre  perçue  pendant  neuf  ans^ 

en  efcompraiK  rmtércr  lîmple  a  lix  pour  cent  par  an  ? 

I  ^,  Cherchez  par  le  théorème  de  la  dernière  fedioA 
èquoi  monteroit  la  rente  annuelle  propdfée  «  âlix  pour, 
cent  >  fi  elle  avoit  été  arrégagée  pendant  neuf  ans  »  en 
c^te  manière  : 

u  =  75,f=^9,5Ci^=05(?;on  dem^indc  SL 
UH  =  6oyç  tnfuitc  i  )  54O0  (  xjoo  ?  , ,  1  • 

X®.  Cherchez  par  le  théorème  2.  fcâ:.  i.  quel  princi- 
pal mis  à  intérêt  pour  le  même  rems  &  au  même  tau^^t 
produiroit  8^7  hv.  =  5  ,  en  cette  manière  : 

==  P  y  c*eft  à-dire  />  s=  545  liv.  1  o  fols  i  {  den. ,  c'cft  la 
valeur  requifèdela  rente  annuelle  de  75  livres  pendant 
neuf  ans. 

Si  l'on  fait  bien  attention  à  ces  deux  opérations  »  on 
verra  aifément  comment  les  deux  théorèmes  qui  les  on( 
produites  peuvent  en  former  un  feuL 

Car  ^^^'^"^-^^S.Ôciftlt^P^S. 

.  par  conféquent  /  lif  -h  /»  =  "^"'^'^'"^ .  &  dç 

cette  équation  on  peut  tirer  le$  deux  chéorêmes^  fuivanSt^ 
Théorème  i.  '      ~  ^'''^  ^  ^^^^  ^  p 

—     -4-  - 
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On  peur  par  ce  théorème  réfoudrc  aifément  &  promp. 
temenc  par  une  ieule  opcrarioiXitoucc&  \&i  ^uc(Uons  de  la 
même  efpece  que  la  dernière. 


Thcorême  5. 


1     — w— iPi 


Soit  ^  — I  ss:  %  a     aura  11-^x1^%^  \  ce 

AU    ^ 

qui  donne  ce  Théorème  4.  -5  v/ ^  -f-     H-  -  =  1.  " 

Par  lô  fécond  6c  quatrième  théorèmes ,  on  peut  aifé- 
tnenc  répondre  ï  deux  queftîoiis  fort  mtks.  Par  exemple» 
t^.  Si  l'on  demande  quelle  annuité  ou  rente  anauelle 

on  peut  acheter  avec  une  fomme  propofcc  pour  un  lems 
déterminé  a  un  taux  d'intcrêc  donaé  5  ceue queilipn  ffr 
réfout  par  le  théorème  a. 

2^.  Si  1  on  vent  içavoir  pendant  combien  de  tems  ont 
doit  ;ouir  d*tine  tente  ou  penfion  annuelle ,  en  l^achetanc 
•par  une  fbmme  propofée ,  à  un  taux  donné  dlntérèt ,  ou 
répondra  à  toutes  les  qucftion&  de  cette  efpece  par  iet 
.théorème  4. 

On  fnppôfe  dans  ces  queftlons  que  Tacheteur  de  la 
rente  annuelle  commence  4  en  jouir  itnmédiatement  après 
Pachar.  Maii^fi  I\3n  veut  trouver  la  valeur  ou  l'acliat 

"d*une  annuité  ou  rente  annuelle  ,  &c.  en  reyerfion  ,  c  eft- 
â-dire  lorfqu*il  doit  n*en  jouir  qu'après  un  certain  tems 
ou  nombre  d'annéçs  >  il  faut  d'abord  chercher  à  quoi 
monteroit  la  fomme  propofée  pocu:  cet  achat  »  fi  elle  étot( 
roife  à  intérêt ,  pendant  le  tems  que  Tachercur  ne  jouit 
pas  encore  de  Tannuicé,  &c.  &  faire  de  ce  [oral  le  prix 
de  Tachât  pour  procéder  cnfuiie  comme  dans  les  deux 
dernières  queftions ,  &c« 

NQiék*  Par  la  première  queftion  de  cette  fedion  ,  or> 
(cûUYQ  aifémenc  comment  on  doit  former  l'équation  de& 

Ti« 
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payemens  enttc  le  débiteur  &  le  créancier  i  chaque  taux 
d'intérêt ,  fai»  caaièr.ailcQn  dommage  à  l'une  des  deux 
Patnes. 

C'eft-à-dire  lorfcjue  l'on  doit  payer  plulîeurs  fommcs 
d  argent  en  differens  tems ,  trouver  le  tems  auquel  tous 
les  payemens  foient  valablement  déchargés  totttàla  fois , 
coname  s'il  Moit  payer  ane  fomme  au  bout  de  deux 
mois ,  uneautre  au  bout  de  fix  mois  ,  &  fi  l'on  veut  une 
rroifiéme  au  bout  de  huit  mois ,  &c.  &  que  l'on  veoillQ 
trouver  le  tems  où  l'on  puifl©  compter  toutes  ces  fbmmes 
pat  un  leul  payement  &ns  aucune  perte ,  Sec. 


C  H  A  P  I  T  R  E  XII. 

;    Pe  tlmkà  comfojè^  ^  Annuités , 

T  'Interest  compoii:  cft  celui  qui  prend  fur  le  ptio- 
W^if  î",.  '"'"«Joints  enfemhle,  àmefure  que 
1  intérêt,  eft  du  i  enforte  que  dans  chaque  payement ,  ou 
le  tems  que  les  payemens  doivent  Être  faits  ,  il  fc 
forme  un  nouveau  capital ,  &  c'eft  pour  cela  qu'on  le 
nomme  ment  fur  imérêt ,  ou  imMt  nti^fi. 

Par  exemple ,  G,  Ion  a  prêté  i op  liv.  pour  deux  ans ,  i 
pour  cent  par  an.  intérêt  fur  intérêt,  la  lommetorale 
«a  Bout  de  la  première  année  ne  monte  ou'â  lotf  livres 
comme  dans  le  fimple  intérêt  ;  mais  pour  la  féconde  an- 
iiee ,  ces  1 06  \iy  deviennent  un  principal ,  qui  produit  i. 
la  fin  de  a  féconde  année  1 liv.7  fols  2  i  den.  5  au  lieu 
que  par  1  intérêt  fimple  elle  ne  feroit  montée  qu'à  ml. 

;  yuo»qa  "  ne  foit  pas  permis  de  prêter  fon  argent  i  un 
intérêt  compofc ,  cependant  en  achetant  des  annuités  ou 
des  pendons ,  &c.  &  en  prenant  des  fermes  en  revetfion, 
on  eft  fort  en  ufag©  d'accorder  l'intérêt  compofô  â  celui 
^ui  acheté  en  argent  comptant,  &  par  conféquenç  il  eft 
tfès-â-proposd'êtrç  3^fi»itdç  ce  calcul  ■  ^ 
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SECTION  PREMIERE. 
Z)«  tlmirit  eompofi. 

'P  s  le  principal  mis  à  intcrcr. 
t  s=5  rems  pendant  lequel  l*in- 
j^j^y       tcfc:  court.  >coiiime  auparav. 

S  =  la  fomiîic  du  principal  & 
'        de  rintcrcc 
^  ^if = la  ibmme  d'une  \%y.  6c  de  fon  intérêt  pour  un 
tn  9  a  un  taux  donné ,  qu  on  trouvera  en  cette  manière  : 

Tftn  .  t^iC  .  •  .  .  w   5  foinmc  d'une  liv.  &  in^ 

l  teret ,  a  (>  pour  cent. 

^  Ou  ICO  :  105  :  :  I  :  1,05  =fomme  d'une liv,  &defgn 

iniérêt ,  d  j  pour  cent ,  ôc  ainii  des  autres. 

• 

iÇ  =  femme  d'une  liv.  &c  de  fon  intérêt  pour 
un  an  ,  â  un  taux  quelconque. 
XR  =3  fomme  d'une  liv.  &  de  fon  intécoc 
PoDC  û  ^  .     pour  deux  ans.i 

RRR  ==  fomme  poui:  trois  ans.  .  • 

^4  =  fomme  pour  quatre  ans. 
^5  =  fomme  pour  cinq  ans.     Ici  1 3=  ^.^ 

Car  I  :  R:x  R:  ::  RR  :  ::  R^  :  R^::  R4  :  ,  &c. 
en  -y  c  eft-a-tl]rc  comme  une  Uvre  eftau  montant  d'une 
livre  &  de  fon  intérêt  i  la  fin  d'une  année  ;  ainfi  ce  mon- 
tant eft  au  montant  d'une  livre  &  de  l'intérêt  à  la  fiîi  de 
:deux  ans ,  £c. 

Par  ou  Ion  voit  clairement  que  PintcLec  corapofc  eft 
.appuyé  fur  une  fuite  de  termes  qui  croilfent  en  propor- 
tion commue,  dans  laquelle  t  (nombre  des  années) 
exprime  toujours  Yexp^fam  du  dernier  &  plus  grand  ter- 
me ,  c'eft-d-dite  la  puiàànce  de  R  ,  qui  eft  R^. 

De  plus  ,  comme  11  R'  nPi  PRf  =  S ,  fomme  de 
avec  fon  intérêt  compofé  dans  le  cems  que  A'  eftU 
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fomme  d'une  Hv.  avec  fou  intérêt  compofé  j  c'cft-a-dire 
comme  une  livre  eft  à  la  fomme  d'une  livre  &  de  fou 
incérècpour  un  tems  donné  ^  ainû  un  principal  propofé 
(  ou  fomme  )  eft  à  la  fomme  da  principal  &:  de  fon  inté- 
rêt poar  le  mème-têms. 

Par  la  je  crois  <ju  on  verra  aifcmciii  la  raifon  des  théo« 
rcme  fuivanst 

Théorème  i.  fR^  =sS^  comme  cUdevant.  ^ 

De  là  on  tire  £aç;lcnienc  les  deux  théorèmes  fuivans* 

Théorème  J.»  ^  ^  = 
Théorèmes  3,  ^p=si?^ 

Par  le  moyen  de  ces  trois  théorèmes ,  on  peut  réfoadre 

par  le  fimplc  calcul,  ccil-i-dire  fans  tables  >  toutes  les 
queftions  conccrnam  Tintérer  compok  ,  quoiqu'on  ne  le 
faiTe  pas  auiE  iacilemenc  qu'avec  le  fecours  des  tables 
calculées  à  ce  dellèin»  comme  on  le  verra  mieux  dans 
U  faite. 

Quejlhn  i^*  •  A  quoi  montent  2  5^1iv.  10  fols  dan& 
fept  ans,  à  6  pour  cent  par  an  ,  intérêt  fur  inrércr  ? 
Nous  avons  ici  P  =  ij6yj  y  t=^j  9  6c  R=i » 

?ai  étant  élevé  à  la  pullfance^  dont  Texpofant  eft  =  I 
ou  i  la  7*  puiiTaace  )  devient  i?7  =  i ,    3 3  ;  enfuite 
1,505(^3  X  25^,5  5=  j8j,(^8rr=;5=r  j8jU  i^^f. 
réponfe  requife, 

Sijteflionin  Quel  principal  ou  fomme  doit«on  placet- 
pour  faire  un  fonds  de  5  8  5  liv.  i  $  fols  7  {  den.  dans  fepc 

ans,  a  Cix  pouï  cent ,  intécct  fur  iiucièt  ? 

On  a  ici  5  =  5  8  5,68 1 1  ,     =  i  ,ot^  ,  &  ^=57,  OtX 
trouvera  F  par  le  théorème  2.  en  cette  manière  : 

c*eft>à-dire  que  le  principal  P  ou  Ibmme  requife  eft  a  5i^L 
lofols. 

Uacfihn  }•  £n  combien  decems  aj^Uv*  10  fols  for^ 
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merom  un  fonds  de  3  S  5  liv.  1 3  fols  7  ^  d<^n.  à  6  pour  ccnç 
par  an  ^  incérêc  fur  mcèrèc  \ 

OAaici?  =  i5<?.s  ,  5=  385,^811 ,  «=  i  o^>on 

1  r  '        I  i>,        S  385,6811 

aura  ^  par  le  croilicme  cii^oieme ,  —  =  -7^7]^  ^™ 

1^503^3  ;  ce  qui  étant  continuellement  divilc  pac  R==3 
1,0^  »  jufqu*à  ce  qu'il- ne  refte  rien  ,  le  nombre  ac  ces  di- 
vifions  fera  =  7  =  < ,  en  cette  manière  : 
i,oi^)  1,50363  (  1,41851  ,&  i,o<î)  1,41851(1,558115. 
De  plus,  iyo6)  1,3381^5  (  1,161477,  6^  ainfide  iuite 
jufqul  1^06)  ï.o6  (  I  -,  ce  qui  n  arrivant  qu'à  la  iepciémc 
divtfion ,  on  aura  %  nombcc  des  années  rcquifes  pat 
la  queftion, 

Q^ejlion  4.  Si  15^  liv.  i  o  fols  produifeiu  un  fonds dC 
385  liv.  13  fols7  jden.  en  fept  ansi  quel  doit  ccrc  le 
»  taux  de  llntéiêc  annuel  pour  cent  ? 

Nous  avons  ^  B  Ac^> 5  ,  5=  385,é;8xi  ,&  <=7» 

on  demande  R  par  le  théorème  5.^  =R^  =  1,50563  , 

comme  dans  la  dqrniere  queftion ,  &  fi  =ï  = 
1,50365 ,  on  aura  ^=s==  yi,  joj^j ,  que  Ton  peut  ex- 
traire çn  cette  manière  ; 

y^^_2{.  Donc 

r7  ^  jrU H-  %irU€  =  il7  =5 1,503^3 

n-^  ^ee  ==  * —  —  i^. 
^_  D 


©  7 


r7 


3 

4^ 


I 
1 


5 


7'^ 


Soit  r  =  i  *  on  aurOj  D  =  0,07 19. 

Oftrétion»  r  ssa  I  ,©0  )  0,07  1 9  (  0,06  =  f. 
4-'3«à    18  708 

4)ivi{€Hr       1,^8       (11)  qu  il  faut  rejetter, 
.    ^premier  r=i,oo? 

^.f==;0,0^5  ' 
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Or  I  :  o,o<?  :  :  loo  :  (5,  le  eaux  pour  cent  rcqoîsïiP 
Les  trois  premières  qucftions  peuvent  fe  réfoudre  beaw- 
coup  plus  aifément  par  la  Table  fuivantc  ,  qui  n'eft  que 
le  montant  d*unc  livre  pour  59  ans ,  c  cft  -  à  -  dire  de  il» 
RRfRi ,     ,  W  ,  ^  ainfi  défaite  jufqu*àilJ^. 


I 

Z 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

10 
'11 

II 

H 

16 

17 
18 


Mentant  itun9KvTt, 

*  fix  pêur  cent  ,  0»c. 

X  92^247  ^^(^ 
i;,55825  577<j 
1,4185 191122 

i,5036'502590 
1,5935480745 

1,  ^8^4789590 

1,790847^9(^5 

1,8982985583 
2,01 2 196"  4.71  8 

2,1329182^01 
2,2409035^557 

2,  }9<J558i93i 
2,540551^847. 

25(5927727857 
2.854339152^ 

3,0255995021 
3,2071354721 


MêmmUt  m  une  UVtt  f 

^  Jht  fmur  tnts 
inte'rSt  fîtr  iméirit. 

2  I 

}  '  j  y  y  y     p  ^  ^  ^  ^ 

21 

Zy602X  2-74166 

1^^197496616 

4,0489^46^41 

25 

4,1918707 1 97 

1  '     ✓  11/' 

16 

4,  c 49  38296  29 

27 

4,8223459407 

28 

K9lllé^66^yi 

'^9 

5,4183878990 

5,7454911729 

j  r 

5  * 

0,0oô I®Co43  2 

?  ^ 

^,4^338/^(^818 

<^»8405898828 

Î4 

7,2510252757 

35 

7,^8^08^7923 

8,1472519998 

}7 

8,63(^0871198 

58 

5>>i  54^5^3470 

35 

V05J074878 

Le  titre  dece«eTâble  marque  fa  conftruaion,  &  Voa 
en  compreadca  aifémeac  l'ufage  par  un  ou  deux  exem-^ 
pies. 
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A  quoimoncenc  375  Uv.  lofobdans  neuf  ans^àfix 
poac  cent  par  an  5  &c.  . 
Le  nombre  de  la  Table ,  i  c6ré  de  9  ans  >  eft  i   8 9479» 

lequel  étant  multiplié  par  le  principal  375*5  >  produit 
^H>399i  *  ^c.  gu  <^34liv«  %  fols  prefque»  montant 
requis* 

Quel  principal  (  ou  fomme  )  fauc-il  mettre  à  intcccc 
our  former  un  fonds  de  ^  34  iiv*  8  fols  daus  neuf  ans  » 
fix  pour  cent  par  an ,  £cc« 

Si  londivife  le  fonds  piopofc  (  <^34»4  )  par  le  nombre 
de  la  table  qui  eft  à  coté  du  nombre  donné  (  9  )  d  années  » 
le  quotient  fera  le  principal  ou  fomme  requife. 

A  coté  de  9  ,  on  trouve  i)<^89479  )  ^34>4  (  57$»5  ™ 
375  liv*  10  fols  9  principal  ou  fonmie  requife. 

En  quel  rems  375  Uv«  xofols  forment  un  fonds  (oa 
montant  )  de^34  liv.  %  ibis,  &c. 

Divifez  le  fonds  propofc  (634,4)  par  le  principal 
donné  (375,5  ),&  le  quotienc  marquera  le  nombre  de 
la  table  qui  eft  à  côté  du  tems  requis ,  en  cette  manière  : 
375,5  )  ^34>4  (  i>^89479j  Sec;  ce  nombre  étant  cher« 
ché  dans  la  table  »  on  le  trouvera  à  côté  de  9  ans ,  qui  eft 
le  tems  requis. 

Mais  fi  le  quotient  ne  peut  pas  fe  trouver  exaâement 
dans  la  table  du  montant^  d'une  liv«  pour  les  années  cor- 
refpondantes  ,  commb  ci«devant  »  on  prendra  dans  la 

table  le  nombre  le  plus  approchant  &  moindre ,  &  on 
en  fera  un  Hivifeur,  par  lequel  on  divifera  le  premier 
quotient  \  enfuice  on  cherchera  le  fécond  quotient  dans 
la  table  du  montant  pour  les  jours  (  qui  eft  inférée  un  peu 
après  ) ,  &  il  marquera  le  nombre  des  jours  >  comme  oans 
cet  exemple. 
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En  quel  tems  5^5  liv.  montent  à  Z60  iiv*  d  fix  potir 
cent  par  an,  intérêt  fur  intérêt  ? 

RcponÇe ,  en  fepc  ans  &  99  jours  ,  en  cette  manière  : 
5^3  )  8<5o  (  1,51755  ,  qui  marque  que  le  tenis  eft  au 
deflTus  de  fept  ans ,  car  à  coté  de  7  ans  il  y  a  i%^o^6)  9 
ce  nombre  devenant  un  nouveau  divtfeur ,  on  aura 
1,50363)  1,51753  (  1,01 589 ,  &c  j  ce  nombre  appro- 
che ïc  plus  du  montant  de  99  jours. 

A^ora.  Si  le  fonds  ,  principal ,  ôc  rems  font  donnés  , 
le  taux  de  1  incércc  fe  trouvera  mieu^  par  1  extradion  de 
la  racine  f  Sca  comme  ci^devant  dans  la  quatrième  ques- 
tion. 

Ce  qui  me  refte  ici  à  propcfer  5  c'eft  de  rendre  cette 
table  (  qui  n'eft  calculée  que  pour  le  taux  de  6  pour  cent) 
univerfelle  pour  tous  les  taux  d  intérêt  compofé^  j  ofe  dire 
que  c  eft  là  une  nouvelledécou verte  que  )'ai  faite ^  voyant 
avec  plaide  qu  elle  n'a  jamais  été  publiée ,  6c  ayant  même 
oui  dire  que  plufieurs  bons  Algebriftes  la  regarduient 
comme  impoOible, 

Voici  en  peu  de  mots  en  quoi  confifte cette  méthode  i 
Soit  X  r=±  àla  cUfFcrencc  entre  1 ,06  =  R  «^montant  d  une 
livre  pour  un  an  (  dans  la  Table  ) ,  &  un  autre  montant 
propofé  d*une  liv.  pour  un  an  ;  ce  qui  a  deux  cas. 

Premier  cas.  Si  le  taux  propofé  eft  plus  grand  que  i,oS 
r=  Ri  alors i^-{-x=  vrai. montant  d'une liv*  pour  ua 


an  à  ce  taux. 


Second  cé$.  Mais  fi  le  taux  propofé  eft  moindre  que 

1 ,0^  sssRy  on  aura  R  —  x=s  montant  d'une  li v.  Sec. 

Çf —  i—hyt  —  i=\c  y  t — 2—d,t — 4==f6cc. 
Faites  <  t  L         I  ij  i  r  o 


On  aura  W  H-  tR^x  -f-  gll  xx  -4-  mR'^xxx ,  &c. 
montant  d  une  livre  au  taux  donné  pour  un  cems ,  mac-» 
qué  par  t  dans  le  premier  cas. 

Et  —  tW'x-^^R'xx  —  mli'^xxx  y  &c.  =  mon- 
tant d'une  iiv.  dans  le  lecond  cas  ;  ce  qui  n'eft  autre  chofe 

3ue  ceci  :  Elevez  R'\-x  on  R  —  x  (  félon  la  méthode 
e  la  feâ.  5,  chap.  )  à  la  puillànce  ou  degré  indiqué  par 
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î)ES  JEUNES  MArniMATiciENi,  ^03 
rcxpofant  /  ,  qiû  elt  le  rems  donné  par  la  quciboii,  rejec- 
tanc  toutes  les  puilTances  de  x  âu  deilus  de  xxx  ,  ou  au 
moins  au  delTus  de  xxxx^  tomitie  inutiles  :  enfuite  mnU 
.  tipHez  cette  puilïance  de  A  H-*^  /î~flc  par  le  princi- 
pal donné  ,  èc  leur  produit  fera  le  moncanc  requis. 

Un  exemple  ou  deux  dans  chaque  cas  tendionc  touc 
cela  facile* 

Exemple  /. 

On  veut  trosvèt  i quoi  monteiit  1^6  iiv.  dans  quinze 
ans  >  à  8  livres  pour  cent  par  an ,  intérêt  far  intérêt  f 
Ici  /  =  15. 

1"^.  100:  108  ::  I  :  1,08 ,  montant  d'une  Iiv.  à  huit 
pour  cent* 

z^o8  ~  1,0^  =  0,01  =sx  «&R4*x»  i>o8  »com* 
ne  dans  le  ptemier  cas. 

Enfuire2l»5+  i^Ri^x-^  io$R^ixX'+-  ^^$R^^rxx  &c. 
s=:  montant  d'une  liv*  pour  quinze  ans ,  à  huit  pout  cent* 

Ici  X  B  0^01  p  XX     o>oôo4,  ôc  XXX  =  ,000008* 

Par  la  Table ,  R'^  =s  x,^^6^ii 
1  ^R^^x    =  2>i^0904  X  1 5 

X.oi    *    .    .    .    •    •      =  0,(^78x71 
-    1  lo^R'^xx  =  ijijipiSx  105 

X>ooo4    .....       œ  o>o85>58| 

45  5R<^jr;cAf  =  i>oi  a  19^  X  45  $ 
X  «000008   s=  0,007514 

$0mm€=  5,17173^ 

Enfoîte  5,17173^  X  25^  =  812,9(^441^  =  5,  c'eft- 
i-dire  811  iiv*  9  f •  3  i  den.  pteique»  ce  qui  eftia  téponfe 
xequife* 

E  X  EU?  L  E  IL 

A  qacd  montent  5^5  livres  dans  fepcans^  à  quatre  & 
demi  pour  cent ,  &c* 

1°.  100  :  104,5      ^  •  i?'^43  >  montant  d'une  livre, 
â  4t  pou>^  cent.  Enfuite  i^oG  —  1^045  =opij  =a'« 
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GuiJ^M 

par  conféquent  A — x  =  uo^  5  >  comme  dans  le  1*  cas» 

Et  R7 — jR^x  4-  2  iR^xx*-^  3  ^R^xxx ,  &c.  =  moncanc 
d'une  livre  pour  fept  ans ,  à  4  ^  pour  cent. 
lcixBss,pxj  9  XX  =  ^0002,1$  »  ^^Arx'=40oooo5575» 

Par  la  Table /i7  =  1,503(^50 
r  —   yR^x     ass  —  o>l4^944 

i  —  f^R^xxxsss  —  o>oooi4i 

R7  -^yR^x^iiRixx—  5  5R4jifJ  '  i,}^o8^8 

Et  i,3(>o8(î8  X  5^5  =  49^^57 1<^8 2  =  ^S",  ceU-à-dirô 
^5^^  Uv.  14  fols  3  ;^den.  réponle  rcquife. 

Si  Ton  comprend  bien  la  raifon  de  ces  deux  opérations  9 
on  trouvera aifément P  Itpincipd »  ayant  S ^tScx don» 
nés  (  parce  que  R  Se  (t%  pniflknces  font  toujours  donnà 
par  la  table  )  j  car  W  +  tR^ x gR^ xx  ^mR^xxx  X 
£  =  S  (  cooune  ci-devant  )• 

font  donnés  »  on  pourra  trouver  x  î  car  il^  +  tR^x  + 

gR'xx  ±  ,  mR*^xxx  =1  ^,  Cette  équation  étant  réfolue 

(conimedans  lechap.  10,)  on  aura  la  valeur  de  %  ,  ôcpat 
confcquent  deK-+-x,  ouil  —  x  qui  marquera  le  taux 
de  rintérct ,  Ôcc, 

Mais  je  laiflè  les quefihns numériques k  lapracique des 
çommençans ,  perfuadé  que  j'en  ai  afles  mt  pour  ap- 
prciidie  de  quelle  manière  on  peur  calculer  toutes  les 
quefHons  de  cette  elpcce  qui  font  limitées  par  les  années 
entières. 

'  Que  fi  le  tems  donné  ou  requis  n*eft  pas  terminé  pat 
*  des  aimées  entières ,  mais  par  des  ièmaincs  i  mois ,  quar« 
tiers,  ou  fcmcftres ,  &c.  Le  meilleur  moyen  pour  ré- 
foudre  ces  fortes  de  quclhons  ,  eft  de  réduire  en  jours  ces 

f>arties  de  ï année  \  ce  qui  étant  fait  >  on  trouvera  la  jfo*- 
tttion  de  la  queftion  (  par  rapport  à  une  liv«  conune  aa«- 
paravant  )  pour  ce  nombre  de  jours ,  9c  pour  celft  »  il  fàa« 

dm 
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Ara  -  trouver  l€  montant  d*unç  livre  pour  un  jour  (  comme 
dans  mon  Abrégé  d*Algébre  )  que  je  vais  inicrer  ici.  - 

Soit  X  =  montant  requis  ,  nous  ayrons  i  ;  x  :  :  x  :^jt 
z:  XX  \xi  II  \  x^i~xi^^  \  ccft  -  à  -  dire  comme  une 
livre  eft  au  tnoifiant  d'une  livre  »  &  de  fon  intérêt  pour 
un  jour  j  ainfi  ce  montant  pour  un  jour  eft  à  celui  pour 
deux  jours,  ainli  celui  pour  deux  jours  eft  à  celui  pour 
trois ,  &  ainli  de  fuite  en      jufqu  a  56^5  jours. 

Le  dernier  dexes  termes  eft  donc  xi^^  =i  i^o6* 


Soit 
2£niiomK 

•  8 


• 


4  3<^Sf  H- f^4JÔe^  =  o,o5 

<  ,00545)^  •4-^^=»o>oooooo905t  s=i2>' 

6  Jf-= 


,00  î  49-4-' e 
Il  l'i  iiJ  i"i 


Opération,  ,90^49)  O|Ooop005rp}'i  (  ^POOzéT  a* 


t 

c  ■  I  ■  I  ■ 


55 


♦ 

a'  Dhifenr  iOQ^C^         *"> Premier  r=  If  ,   '  - 

Nouveau  r===  x>oûoi^f|our  une  féconde  opération*  Donc 
aennombr. 


Donc 

«  ± 

-4- 


8 


10 

lu 


I  ,o<Joi  3401407  -t-  38^,887« 
70402,171^^  =3  i,oi^ ,  par  oùloa 
voit  que  r  —  e=ix. 
I  >o^oi340i407  —  j8<>,887^  4-» 

7040 1 , 1 7lf0  a  I  ,o£r 
5  8^»887<  —  70401  >i72rr  =1 
0,0001 540 1407 

,00549  s  1^ — «=,00000000130^5503 

.  ,00000000190^5503 


Y 
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'  opération:  ,00  f49  H  )  ,00000000 190^^03  (  ,000000 J  =3  im 

»ooooooj  .  164850 


52^700 


fti^Soo 


te  dernier  r  =  i,oooi<^ 

e  »  o  ,ooûpoo  5  4<^4 


r— r=XŒ  i,oooi  59(>  5  3^ 

Ce  qui  étant  poulie  à  une  troiTiéme  opération,  donnc- 

tXÂt  x^hoooiS9^m  8^4.5  3  '  .  ' 

'  Cette Valeur  de  x  eft  le  montant^  ûnc  l^v.  pour  un  |our. 
Si  Ton  en  retranche  une  Hydc  tefte  =vf3bo.i  59<J  $^587, 
ëcc,  fera  rinrércc  d'une  Uv.  pour  ua  jour  y  par  confcqucnt 
fi  l'ço  wïiluplie  le  principal  propofé  par  Tun  de  ces  deux 
nombres,  les  produksè  refpcâiis  feront  le  moiuant  oii 
Tintérèt  de  ce  principal  pour  un  jour ,  d  fix  pour  cent ,  &c. 

Et  afin  qu'on  pmHe^aifénnentcakaltt te  montaftt,!» 
intérêt  d'un  principal  ou  fomme  po^r  uft^DfiAre  de 
jours  moindre  qu'un  an  ,  je  joins  ici  la  Table  fuivante  , 
qui-a  été.  calculée  avec  beaucoup  de  foin  (  &  comme 
je  m*eii  "flatte  d'exafibicude  )  fur  le  dernier  montant 
(  1,000159^5358745  )  dune  Uw  pour  un  joue;  elle 
eft  fuivie  d'une  autre  Table  du  montait  d'une  Uvre  pour 
tous  les  mois. 
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D£5  JEUN£S  MATMÉMATICIEKS. 


TABLE  i»  vtpntant  d^unt  livre  foitjr  tous  Us  jours. 


ifXuinnHi  u  une  tiv» 

.  I 

1,0001 59(^5 

55 

1,0051820488 

.  % 

54 

1,0054425457 

5 

1,0004790372 

55 

i^oo5(>o3^o(>8i  , 

4 

_  ^ 

1,00  571^5^1  (^4 

5 

1,0059241901  î 

fi 

15009958,3039 

1,00^084789  5 

1,001 1  ;  81 105 

39 

i>oo(j  2.4^41  4<S 

o 

40 

I,0o6^40^>o() 5  3 

i,ooi4^7,8oox 

4« 

i,oo^56(^74i(î 

lo 

1,001 597;<î«j4 

l,oo«727445^ 

IX 

I5O017575910 

43 

^  '1  tfH 

1,00^8^8 17iz 

il 

r,ooi9 1752(51 

44 

1,0070489245 

13 

1,0020774859 

45 

I  )007  2ocJ703  5 

*4 

1,00x23747.12 

4^ 

i>oo737^so^x 

i,oox557r4«^o 

-47 

i,00753i;3385 

1,00x5  57;5 184 

.1,007^92 1 945 

Î7 

I5OO27I75803 

1,007  8  5  3  J»7{^2 

18 

l,©u8oi ^9835 

1,00305^7808 

5' 

1 ,008 1 749 1 

.i>poiï^79i93  • 

1,00853587.53 
1,008491^8597 

1,0053,580859 

1,0035182732 

.54 

1,008^^5786^99 

15 

1,00  3  7548^5 

5  5 

1,00881  890  ^7 

I  ,00  5  S  387294 

5^ 

1,0089799(^73 

i,PP3Pi?8i)9j8 

J7 

.1,009141054.5 

i,oo4i,55ij2879 

1,0093.041^75 

1,0043 1 5:^00  5  5 

59 

1,0094633002  ; 

1,0044709487 

60 

1 ,000  0  2  J-ATAT  ' 

Z9 

1,004(^403  175 

61 

1,009785(5  (îoS 

1,00480071^0; 

6x 

1^,00994^87^7 

i>0045i<Jii3ZO; 

6^ 

1,0x010^1184 

1  3* 

I,Op  5  1:2 1577(5 

•i,oio2(>95858 

Digilized 


Le   Gv  î 


Jours* 

-  gi 

1,0 

99 

1,015929.9941  . 

-  66- 

I059I9978 

100 

X»6li^92l9X'0— 

67 

1,0 

107533414 

101 

1,01^254413^8 

69 

1,01 

[O9I47 I 28 

102 

1,0  I  6^1666 14f. 

69 

l,OJ 

\  107^1090 

103 

i,oi&5789  570 

70 

i>oi 

^     f  f  X 

104 

l,oi(>74i2375 

71 

I,0] 

1,010903565^8 

7^ 

I,OJ 

1 1  <<5o4Çlt 

ijO  170^59 1^1 

7Î 

I,0] 

ti72r9  5ï  3 

IÔ7 

1,0172182944 

74 

I,OJ 

\  1  88  <47(>4 

108 

1,0173900  9  8- 5 

7J 

1)0] 

I2O4ÇO27I 

109 

1,0175513286 

7^ 

I>0] 

liO  * 

1,017715584^ 

77 

1,01 

tt  1 

lyé i'7878o^(>  5 

78 

i>o  ] 

[z  ^08344 

m 

ijOi 80405744 

79 

1,01 

26914885 

i, CI  8203 1083 

80 

I>0] 

[28551^85 

114 

I5OI 83056680 

Si 

1,01 

[50^1487^9 

'M 

1,0185282578 

82 

1,01 

1,018^908655 

8î 

I,0] 

[333^5^17 

1,01 885  3  503  1 

84 

1,01 

3  ç<Dd  1 4  <  8 

1 1 8 

1 ,0  1  90  1  6  1  067 

85 

I,0] 

i 

:3(>()X9547 

119 

1,01917^8  5^5 

lio 

»i»oi9HM7«^ 

■87 

I,0] 

^   y  j 

1,61 9  5043 1)4 

88 

l,Oi 

4r4753<^  ç 

112 

1,019(^^70809 

8;) 

i,oi 

'43x594488 

'13 

1,0198298745 

90 

.4471  38<j9 

124 

1,0199926934 

1 .0 1 

:4(^3i35it 

125 

1,0201555589 

9* 

I,D1 

[47953408 

llO"- 

.'.I,02Ô5>To4I10 

9J 

1,01 

49573  5^5 

127 

1,020481 3084 

5»4 

1,01 

5119  v^Sr 

128 

■1,02064423 19 

95 

1,01 

518^465^ 

1 Z9 

1,02000710  14 

I>0] 

IJO 

1,0209701 5  (>  9 

97 

1,01 

.  5^5<^78i 

1,0211551585 

98 

1,01 

♦ 

[57078251 

1  131 

1,021 29(9  iSi^t 
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2>£5  jEWEs  Mathématiciens.  '^ûç 


Montant  à' une  Uv, 

Montmit  d'une  liv> 

1,0271 82  C4l€6 

'H 

169 

I«027<46<289 

M  5 

1,02  I  7  8  <42  ^0 

170 

1,017 S  ion8ç 

1,01  lt)4.S  \  S  67 

171 

1 ,017  (3  7  4^5046 

157 

IftOlZI 1 17 144 
•     Ml  ^  V  —  •  /     1  1 

^7^ 

1,0278386764 

i}8 

1,0112748.0.82 

1*0180017746 

1,022438108.1 

^74 

1,0281668989 

140 

1,022601 3440 

^75 

1,0283310494 

141 

l,ol27<>4<>o6b 

l,Ol849C2262 

141 

1,0219278940 

'77 

1,0286594191 

143 

I.O24OQI2O8  l 

178 

i,oi88i^6ç83 

144 

I.0242^4.C4iS  ^ 

179 

I«0289870I37 

1.02)41 7  oI4<^ 

180 

I,029lC2I9<f 

146 

1 

1,01?  «8  i  ^069 

181 

I,02o3i6ci3l  ^ 

147 

1  f 

1,0  2  ^74472  S  3 

\%x 

1,0294908  ?72 

1,01^908  i<>9<? 

183 

I-OI9Ô4Ç  I  97  c 

14Q 

1,02407 I 6ao< 

184 

I,019809ç84l 

150 

1,02423  S  I  37^ 

185 

1.0299739969 

*     >i!  y  f  yyy  y 

1^024) 986600 

186 

I,0?0I 1841 €9 

I,024Ç<j22o89 

187 

1,0303029012 

f    J    y  y 

I  0247257S30  ! 

188 

I  0304673928 

I  o2488958;l 

189 

I  ,0  ^  06  ^ 1 9206 

ï  5  5 

I  02  ^0124 

190 

l-0^07964Ç«7  • 

i5(î 

2,0252166658 

1,03096X01  ^  I' 
y   y   y  ) 

I  o2C38o)4n 

I.03IX2<62i6 

158 

I  02 ce 440 s 09 

1,03 I 290244« 

M9 

I  02^7077827 

194 

1,03 I4<48937 

ï     y    ~  J  i     y  y  r 

160 

I  02<87i S4û6 
I  02603  c  3247 

i,oa i6i9<692 

3    y          y }  y 

196 

1,0^17841709 

3     y     /       \     /  y 

l<îi 

1^0261991-3*49 
i            y  y    ^  tir 

197 

1,0319489990 

>   X  y*yyy 

16J 

1,0263625^713 

198 

1,0321137534 

1,0265268338 

1,0312785341 

1,0266907225 

200 

ï,c*3^44534io  ' 

1,0268  54(^374 

201 

1,0326081742 

X6-J 

1,0270185784 

202 

i>03277303  39 

Viii 
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^10  Le    G  V  T  Ty  T. 


lOHYS. 

Montant  d'u/it  liv. 

m 

JûUfS, 

m 

  1   

Montant  d'une  liv. 

1,0319579198 

238 

1,0387255415 

1,033x018311 

^39 

1,0588913778 

1,0332(^7770^ 

140 

1,0590572405 

i>0334327355 

241 

1,0392231298 

1,05  ^  5977268 

242 

1,0393890454 

1,0537^17444 

^43 

i>0395  545^^7^ 

I5O3 39177883 

^44 

1,05971095^5 
1,05988^9515 

1,034092858^ 

M  5 

2t  I 

1,0342579551 

146 

1,0400529732 

2  12 

1,0344230782 

^47 

1,0402 1902 14 

1,05458^2275 

248 

1,040^8  Ç096I 

214 

i>o5475 34053 

149 

1,0405511975 

1,0549186054 

150 

1,0407 17 5 ISP 
1,0408854795 

'  116 

1,0550838338 

251 

il? 

1,0352490887 

1,0410496001 

2X8 

i>o354i43^99 

*53 

1,0412158674 

219 

i>o35579^775 

^54 

1,041 3821011 

220 

i>0J574J0iiS 

1,0415483616 

txi 

1,0559105719 

15^ 

1,0417146485 
1,0418809^10 

112 

1,05^0757587 

^57 

123 

1,036241 1719 

258 

1,0420473011 

224 

1,03640661 16 

1,0422 i 36687 

1,0365710776 

260 

1,041 3  8006 1 8 

22^ 

ïj05<»73757oi 

1,03^9050889 

261 

1,0415464815 

161 

1,0417119178 

118 

i,057o58<^34i 

1^5 

1,0418794007 

ZI9 

1,0372341059 

264 

1,0430459001 

2  30 

i>037399^'^04i 

265 

i,0432i-2426i 

1,0375654287 

266 

1,0433789787 

151 

1,03773107^^ 

267 

1*0455455579 

i,03789<^757J 

168 

1,0457121637 
1,0458787961 

1,0  380(^14^11 

1^9 

1^0382241911? 

170 

1,0440454551 

25i> 

1,0383939484 

^7i 

1 ,0442 1 2 1407 

^37 

i>o3^55973i^ 

^7^ 

1,0443788529 
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DES  JEUKES  MATHÉMATICIEIJS.  fif 


Jours, 

1-7  Z 

308 

1,0 1 

503^8252^ 

I,044>711«<72 

409 

1,0  j 

[os(?59jij 

I«044879I49^ 

310 

y 

1,0 1 

[0753^784 

7 

1,0 1 

[09014320 

1,04.  ÇII2S1  ^-î 

7 

1,05  10692  1  2  I 

278 

I>04^  17068  Ç  ? 

1,0  1 

1  A*37^*y- 

279 

1 14 

.7  t: 

I  0  4 

1*404**  5*9 

280 

S*04<7  I  2  <OÔ2 

7  7 

1*57*7134 

x%\ 

K04.f  S8o4.<^Il 

7- 

1,0  < 

k I 740vOO« 

I%0d.^04.7A  ^  07 

7  / 

1,0  < 

(  1  yO  0  V  1  S  v7 

28^ 

i»o*i(5i  I 

2l8 
7 

1,0  < 

'    ^                           A     1^    ^  ^\ 

120764559 

284 

1,040  ^8  1 4.768 

219 

J  y 

1,0  ( 

►22444237 

285 

K04.(9  (4.84.^  C  4 

210 
7 

I,0] 

1241 241 Q  5 

i8(^ 

L04^7:€é^20^ 

52  X 

f*>^94397 

287 

1,04^8827  )2C 

3^^ 

1,0  1 

1  ^74^4^^^ 

288 

1,04.704.087  1 1 

7  7 

1,0  < 

I29I6563 I 

289 

1,047  217026? 

^24 

1,0^ 

IQO 

y 

1,047 1 84228  Z 

2  2  C 

y  / 

T  n  ( 

)  52  527937 

291 

I.047  <  <  I  4460 

326 
7 

1 3420949  jt 

202' 

'  l,04.77l8^02*' 

?27 

7  / 

1 3  5091 3 17 

y  y 

1.04788  c  0^4  { 

328 

7 

foi 

'  î       ^        <  ^  T 

204. 

1,04805  3263 1 

529 

7  X 

ï  0  < 

\^9^5 >77* 

20  c 

✓  > 

K048220<88ç 

1,0  < 

r  40  )  2  840 1 

t,o.>l8  2, 879407 

33  K 
7  X 

KO< 

[4262 I 300 

207 

1.04S  Ç  i  ^  ^I9(> 

352 

1,0  i 

;443044(>7 

2q8 

r»04872a72C2* 

1.0488901  «7(> 

1,0  j 

f4S98790J 

334 

1,0 1 

1 47671(508  . 

1,0490^76166^ 

1,0 1 

[493555^^ 

?o  I 

1,04022  Ç  102  Ç 

3  5^ 

y  ✓ 

1,0  ( 

f 5 1039824 

502 

y 

1,049  ? 92.^ * 

357 

y    y  J 

1,0  < 

J51724336, 

1,0495(101  J4J 

33i^ 

1,0 1 

1 544091 1(> 

W97  277204 

339 

1,0 1 

;  5^0941(15 

1,0498953132 

340 

1,0  < 

J 57779484 

1,0500(129527 

341 

1,0 

5594^5071 

307 

1,0502305790 

1,0 

5611J0927 

Vi 

T 
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Jours. 

H5 

Î44 

1,05^51344* 

345 

1,05^(^1 101 IX 

1,05^7897045 

54^ 

347 

1,05^9584148 

548 

1,0  7^  17  1710 

349 

i>057iS>55?î94. 

350 

1,0574^4747* 

1,057^335753 

35^ 

1,0578014^03 

553 

I305797MI** 

554 

1,0^814021 1 1 

355 

1,0583091570 

35^ 

1,0584781199 

357 

1,058(^471097 

35« 

1,05881^12^5 

359 

1,0589851705 

560 

1,"  591 54^41  * 

i>0593i35389 

^Si 

1,0594914(^3^ 

3^3 

1,0596(^1(^154  ' 

3^4 

1,0598307941 

ï,0<> 

• 

<t  /.v  /'^lir  par 

m 

I 

1,0048(^75505 

1 

1,0097  58794^ 

3 

1,014(^7384(^1 

4 

1,019^118114 

5 

11,0245758394 

'  1,029^6  :;oi4i 

7 

1,0545744641 

8 

1,039^10307^ 

9 

1,044^70(^^34 

10 

1,0497  5  5  <^  5^7 

1 1 

i,0548(>53894 

12 

iyo6 

L*ufage  de  cette  Table  eft  i  tous  égards  le  même  que 
celui  de  la  Table  des  années  entières  ,  pour  trouver  le 
montant  d  une  iomme  donnée  pouc  ua  nombie  propuie 
de  jours  moindre  qu'une  année. 

On  veut  trouver  le  moncancde,375  liv.  pottriio|oars> 

ji  lix  pour  cent. 

Le  montanr  ci  uiic  liv«  pgur  110  jours  eft  par  la  table 
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>  Or  1,0540928  X  37  5=  387>7S48><S;^c.::^387  lm 
j  5  fols  S^dcîi.  monranr  requis.  *  * 

\  .  £c  les  autres  variations  fe  crouvetit  préctfément  comme 
dans  les  exemples  des  années  entières. 
^  Mais  fi  le  tems  donné  eft  compofé  étsnnhsy  8c  de  par- 
ties bannies  ,  comme  (juAttiers ,  moh  ,  &c.  il  faut  réduire 
en  jours  ces  parties  de  Taunce  ,  chercher  la  folutiott 
par  deux  opérations,  comme  dans  l'exemple  fuivanc. 

On  demande  à  quoi  montent  2^5  liv.  en  cinq  ans  & 
1 3  j  jours ,  &c.' 

Le  montant  dWc  liv.  pour^      f»»     J. J  3  «" 5  .  &c. 

JMais  1,358125  X  1021785  X  i.<^5L8s:;,3^2,35523i» 
montant  ou  réponfe  requife. 
Ou  fi  le  montMnt  &  le  femlône donnés,  pour  trouver 

le  principal^  il  fauc multiplier  enfcmble  lemoinani:  d'une 
liv,  pour  les  années  ,  &  le  montant  d*une  livre  pour  les 
jours  i  enfuice  divifer  par  leur  produit  le  montant  donné» 
le  quotient  fera  le  principal  requis. 

BXtXfLE  III. 

ê 

Quel  principal  doit  produire  un  fonds  de  ^61  liv.  7 
I  jden.  ou  3^2,355i3iliv.  dansctnqansdc  13  5  joarSf 
àûx  pour  cent,  6c  c. 

7  ^  r     -    Çcînqanseft  i, 338125, &c. 

Le  montant  d  une  iiv.  pour  <     "        n  o  n. 

^135  jours  cit  1,01 1785, 0CC4 

Mais  1,338115  X  i>oiï785  =  t ,  3^7378  ,  &c.  * 

Diviftur  )  3<^if355i3i  =1?  (  i<?5  Uv.  principal  requis. 

.    De  me  me  fi  le  principal  &  fonnaqntant  font  donnés, 
pour  trouver  le  tems ,  àfîx  pour  cent  »  &c,  on  divifera  le 
montant  par  (bn  principal ,  &  Ton  fera  cptnroe  dans  i& 
f  roifiéme  exemple*  pour  les  années  entières  ,  ci-  dçvant  \ 
•jîour  avoiç  la  rcponle  te<juilij,  •    "  ^  1 
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Mab  fi  le  monianc  &  {on  principal  avec  le  tems  pen^ 

dmc  lequel  l'intérct  a  couru  font  donnes  ,  on  trouvera  le 
taux  de  Tintérèc  comme  dans  la  quatrième  queihon  pour 
les  années  entières. 

Maintenant  fi  I  on  veut  rendre  cette  table  du  iDootant 
par  jours  titile  â  tous  les  taux  d'intérêt  (  comme  on  a  fak 
ci  devant  pour  les  années  )  il  faut  premièrement  trouver 
rintcrèt  fimple  d'une  livre  pour  un  jour  ,  tant  au  taux 
donné  >  qu'a  fix  pour  cent ,  éc  noouner  x  leur  diâéreace» 
en  cette  manière  : 

Suf^oibns  que  la  raifon  donnée  ibit  de  huit  pour 
cent  par  an ,  dites  :  i  oo  :  8  :  :  i  t  e,o8  ,  5c  loo  :  ^  :  :  i 
;  o>o6  qui  font  les  deux  intérêts  fîmpLes  pour  un  an. 

£ufuite  0,08  (>ooo2i5ài7>  ôcc.  intércc  iimpie 
id*ane  liv.  pour  un  jour  >  à  huit  pour  cent 
.  *  Leur  différence  0,0000  5  47  9  es  4r ,  qui  eft  afièz  bonne 
pour  les  petites  queftions  ordinaires;  mais lorfqu'on  veut 
une  plus  grande  exadlitude  ^  il  eft  â  propos  de  faire  cette 
régie  de  proportion. 

Comme  Tintérêt  {împle  d'une  Hv.  pour  nn  jour  9  àûx 
fcm  cent ,  eft  à  l'intérêt  de  la  table  d'une  livre  pour  un 
jour  'y  ainfi  l'intérêt  (impie  d'une  livre  pour  un  jour  à  un 
taux  donne,  eft  a  un  quatrième  nombre  c*eft-â-dire 
0,000 1(>438  :  0,0001  5965  ;  :  0^00011917  : 0,00011 18(^. 
£nfuiceajOooiii8^  —  0,0001 59(^5  =0900005  $11  =Ar. 
Cec  X  étant  élevé  à  {es  puiflfances  »  &  comparé  avec  les 
montans  refpeAifs  par  jours  de  la  même  manière  qu'on 
Ta  fait  pour  années  >  le  réfultat;  feiia  la  réponfe  à  la 
queftion. 

S£CTIOM  IL 

J).a  Annmtis  w  tcnpQus  tn  arrir^igu  9  Cédculéts  iniérit  fnr 

imiriu 

L  ss  annuités  »  &c.  font  en  arrérages ,  comme  on  l*a  ex- 
pliqué au  commenccaieiic    la  fed,  1.  du  cliap.  1 1* 
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DES  jEUïinis  Mathématiciens.  ^// 

cèdent  *  &  nous  employerons  ici  les  mêmes  ieccres  que 
nous  avons  employé  dans  cette  même  feâton  pour  repré» 
fenter  les  mcmcs  chofcs ,  excepté  feulement  que  R  fera  ici 
égal  au  montant  d'une  livre  avec  foa  intérêt,  comme 
dans  la  feâion  première  du  chap*  préfent  x  a. 

Soir  donc  m  sss  la  première  rente  annuelle  d*ane  aa« 
nuité  fans  intérêt. 

Nous  aurons  jRn  =  montant  de  la  première  rente 
annuelle  avec  fon  intérêt  -,  plus  à  la  rente  de  la  2*  année. 

Et /IZùi -H  jRiif-f«i«=::  montant  des  rentes  de  la  pre« 
miere  &  féconde  année  avec  leurs  intérêts»  plus  à  la  rente 
de  la  troifiéme  année ,  &c. 

Donc  KRh  4-  iîii  + 1»  =  5 ,  montant  d'une  rente  an- 
nuelle  ou  annuité  qui  n*a  pas  été  payée  pendant  trois  ans  j 
&  de  la  fuivent  ces  proportions. 

H  :  Rh  II  Rià  iRRmii  RBm  xRRBM^iCiix^  de  fuite  en 
~  pour  tout  nombre  de  termes  ou  d'années ,  marqué  par  l  f 
le  dernier  ternie  étant  toujours  nA^***'  *,  par  conféquent 

S —  uR* — ^  =  fomme  de  tous  les  antécedens  »  ôcS  —  ti 
s=z  fomme  de  tous  les  coniéqucns  dans  la  férié  ,  Se  ainfi 
on  aura  n  :  mA  :  :  5 — u  »  :  £  <-*  Voyest  la  feA*  x» 
du  chap.  6,  précédent* 

Donc  Sk-^mus^RmS  —  «n R* ,  ce  qui  étant  divifé 
par  u  ,  donne  S  —  h~  RS  —  hR' .  Et  de  ce:ce  demie  ^ 
équation ,  on  tirera  aifémcnt4as  théorèmes  fui  vans. 

Théorème  i .   ^  =  5. 

l  R  1 


Théorème  1.  \  ¥ ^  —  Rt, 

L  « 


Si  cette  équatkm  eft  continuellement  divilfe  par  Ri 
jufqu'â  ce  qu'il  ne  refte  rien ,  le  nombre  de  ces  divifions 
iera  ^  Voyez  la  queft.  3  •  de  la  feâ.  i  •  de  ce  çhap.  i  a* 


Théorème  3 .  ^  =  u. 

Théorème 4.^  ^  R^R*is 
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^3f^      '     ^  '    Le   GuiDïï     '  '  ' 

•  Si  cfctte  équation  eft  réduire  en  nombres  ♦  felon  la  mt^ 
thode  propofée  dans  U  fea.  3,  chap.  10 ,  fa  racine  dgn- 
nera  la  valeur  de /î.  '  • 

Queftioni^,  È\  5o1iy.  de  rente  annuelle  ou  annuité. 
Sec.  n'ont  pas  éré  payées  pcndaiic  neuf  ans  ,  à  quoi  monte 
le  tout ,  intcrct  fur  intérêt ,  à  fix  pour  cent  par  an  } 

Nous  avons  ici  u  =^jo  ,  l=5=?.5i.,.  &  =  UQ^t  oit 
demande  S  par  ie  théorème  i. 

=    i,(î&9479  par  1^  table  des  mOUtans. 
cpar  Années.  5q=îii. 

I!i^u:=  5o,(;84370 
^  —11=    50  ' 

—  I  =  ,c^^)  20,684^0  f  544,7395  =  344 livrai 
r  14  fols    j  den.  =  5  ,  montant  requis. 

'  Qj^cjllo^i  Quelle  rente  annuelle  ou  annuité.  Sec, 
^  ctanc  arréragée  pendant  neuf  ans  peut  produire  un  fonds. 
',  de  3441.  i4f.  9  ^den,  =  344^739 5 , à  fix  poar cent, &c  . 

Ici  nous  avons  S  =  344,7  39  5  , 1  œ  9  ,  &  Rsss  i,otf  ^ 
'  il  faut  trouver  u  par  le  théorème  3. 

;     ,S/Î  5=  344,7395  X  i,o<î  =  3(^5,41387. 

f.  -^*=J44i7395 
A/—  1  =  1,^89479  —  I  =  

0,^89479)    20,68437  (  30 

Quefiion  3 .  En  quel  tems  30  liv.  de  rente  annuelle  pro- 
duifent  un  fonds  qui  monte  à  344  liv.  3  4  fols  9  7den^ 
accordant  6  pour  cent  pour  larrérage  des  payemens ,  in- 
térêt fur  intérêt. 

♦  Nous  avons  n  =  30  ,  5  =  3^y7}9$  ,  &  R=  1,0^  î 
î  il  £attt  trouver  t  par  le  théorème  t. 

19^  SR-^H  —  S=  3^<i, 41^87+  30—  344^73^5 
=  50,68457.  Et  «  =  30  ;  50,(^8437  (  i,^>89479  —R*' 
Donc  ^  =  iM  )  1,689479-,  1,593848  ,  &  1,0^) 
1*593848  =si,,5034?3,  &  ainfi  de  fuite ,  jufqu'à  çe  qii'ott 
ait  1,0^) i,o(>  (  I,  çe  qui  h'arrivequ'à  la  9'  divlji^m  Donc 
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13=9  5  OU  /i' i  ,6  89479  cherche  dans  la  table' 
des  années ,  on  le  trouvera  à  cçié  de  ^  ans  »  qui  e(t  Ici^ 
lems  requis.  ^  .  •         .  '  » 

Qtjffiiwt^n  Si  50  liv.par  an  étant  arréragées  pendant, 
neuf  ans  nnontent  à  344  liv.  14  (bis  9  ^den,  imérèr  fur 
intérêt  pour  chaque  payement  depuis  Ion  cthcance  j  <juel 
doit  être  le  taux  de  rintcrct  pour  cent ,  &c  J 

Nous  avons  ^=  30  ,  5=  344,7395 ,  &r=ï=  95. i^ 
faut  trouver  &  par  la  deciiieiç  ,i|ea  quatre  équations  9  qui 


M 


I 
1 

3 

4 

5 


10)45  ^3^7  j  ainfi  nous  ayons  cette  équation  1 1^4^! 3  ij 
/l— «5»  =  10,491317.  '  • 

Soit  donc 
'     10  9 

&  en  nombre 
anaenibres 

-,  |— 4  . 


Sr  -f-  e  ===    ,  &  fuppofons  r  =  i 
I  I  ,49  I  3  17  4-  11,49^317^8=5' 

,  ïi>4siîiy«*      "  •  ^ 

1 ,000000-4^9,000600^-1-  3 

1 0,49 1 1 3  4  7  -4-  ^?4?  I  i  i  7f  rr:  5 
=  -+-  10,491517        '  ;  .  ; 

i;49i3i7r=:  3(>tf#  '    - . 

9  =  0>Q^  9<^C*') 


Lepremierr=  I       7        '  '  - 

comme  on  peut  le  vérifier,  eu  fubiluuagt  acetre  valfii*^44 
R  dans  1  équation.  ^''^ 


iii  1 1  iTi 


—  SEC  T  IjO.N  :l.H. 


Fermes^  &c*  à  intcrh  fitrimirêt,  ^z,... 

S  Oit  Ps=s  cette  valeur  prcf^ntc ,  ôcti  8c  |es  aurres  let- 
tres comme  ci-dcvanCt 


1 
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Il  eSt  BxCt  »  an  fe  rappellanc  ce  qui  a  été  dit  dàns  la 
fdft.  3.chap.  ti.  furrachardes  annuités»  &c*  à  intérêt 
finiple  ,  de  former  des  théorèmes  fcmblables  à  iniérêc 
compolc  ,  c'cft- à-dire  en  combinant  le  premier  thcorcme 
de  la  Icdion  première  avec  le  premier  théorème  de  la 
feâion    précédente  poar  n'en  focmer  qu'un  .feui;  car 

""r        ~      ^^^'^^^'^^  d'une  ren^e  .apauelle  arréragée 

pendant  un  nombre  d'années  par  le  théor..i,  de  la  fe6t.  2.* 
Et  PR^  =  S  ,  mourant  d'un  principal  ou  fomnie  niife  à 
intérêt  pour  le  même  nombre  d'aaaées^^par  le  ti^or*  i* 
lie  la  fedion  prenûere.  -  -         .  . 

;Bfôà  .fait       =  ,  ou  —  PR^  =s:ull^ 

K  — I 

«— I» ,  la  mèipe  équaûoajque  celle  de  mon  Abrégé  d  Alft" 
^rr»  'pag;e  m»  qat  7  a  été  formée  par  Ip  tonfidération 
que  l'achat  des  dn^nhés  pu  des  fertfui  eft  appuyé  fur  ua 
iang  ou  fuue  de  quantités  en  propprtiqn  gcçmétriquè 

iondMie  4^CDiÛê^.  Ainfi  ^  ^ft     |>ne^r  fc  jh» 

grand  terme  ,  ^  la  ràllon  i:ommune  à  tous  les  termes ,  Se 
F  la  fommc  de  toute  la  fuite  5  c'eft  i-dire ,  ï  :  JIL  :  :  JL 

termè  Or  P-^  ^  eft  la  foi^me  de  tous  les  antécédenSj 
Si.p  ^  ?  celle  de  tous  les  conféqnens  y  oû  aura  dotfC 


•  i  *         -         <  i.  ^ 

*  ,  ou  (  en  m^e  raifon  J  .u  :  " 


-,  5  ce  qui  donne  PR^-^^  ^  PR^ — comme 

ci-dmiit.  On  peut  tirer  de  eette  équatkm^le»-  théorèmes 

fuivans*       •  ' 


Théorème  i.  <  ^'  ^ 
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Théorème*.  itlll^:^u. 

Théorème  }•  =  yt^^itÊntcot^ 

tiûueUement  divifé  par    ,  dumiôna  t:   .  . 

Théorème  4.  ^'^R' -^R' —  JL^-fi.  U  réfohi- 
Uon  ée  cette  cquat ion  ,  donnera. 

ÔHeftiw  V*.  Qucvam  en  argent  comptant  une  rente 
annuelle  de  50  livres,  continuée  pendant  fept  ans,  à  iijc 
pour  cent ,  intérêt  fur  intérêt ,  en  faveur  de  lacKetcwr^ 

Nous  avons  »  =  30 ,  ^  ==  7, ,  &  ^  ç=  jt,o(?,  j  on  de- 
mande P. 

'  Par  le  théorème. i ,  on  aura  ^ œ  9,û.ç.i 7, 

&  30  —  19,9517  =  10.0485  ^jeiifuii^—^ 

~  o,o(^)  io,o483.(.i(^7,47X<^,==fc,i^,=«,^liv..^£,.^ 

.  Sue(}îoni.  Quelle  annuité  ou  rerite  annuelle  ,comi- 
nuéc  pendant  fept  ans ,  peut  s'acheter  pour  167  liv.-éfols 
.5  d.  à  fijc  pour  cem ,  mtérëc  fur  intérêt  pour  l'attheteiir  l 

-  Dans  cette c^uéfliDn" on  ^  Ps*k  tiSyi^j  16  ^  y ,  & 
JP=s2  i,o<5  î  oh  dmande  h.  Par  le  théorème  2 ,  on  aura 

—  =  lS7,^yi€  X  1,505^:}  ==5151,81  5  5 

-  Donc^'—  I  =  o,5oj^j  )  ^1-5,1085^  (^wsm 

'Veft^à-dire  h  =  3oliv.  eft  la  réjponie  requife. 

Queflion  5.  Pendant  combien  de  tems  peut-on  laifîèr  \ 
un  homme  une  rente  annuelle  de  5oliv  pour  1^7  livres 
"9  fols  5  den.  àfix  pour  cent ,  intérêt  fur  intérêt  pour  Fa- 
'cheteur  t  \ 

Oti  ^ic\P^t6y,^i6  yo  i  dc  Rz=:  1,06  ;  on 
trouvera  $  pa^le  iroificme  théorème.  -  . 
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 i>*a=  177,5195^ 

Dope    1^,9517)  JO  î=?=<^ 

SI  i^^  =  i^jo^(>3  eû;condniieilemenc  divifé  par  x>o^ 
t=^  Jl?  jufqu  a  ce  qu'il  ne  refte  rien  (  comme  ci-devant  ) 
*oa  fi  on  le' cherche  dans  la  Table  des  montanspat  an* 

nées ,  &€•  on  trouvera  /  =  7  ^  <jui  cil  la  vraie  rcponfe 
requife. 

Qucfiion  4«  Si  Ton  donne  iGy  iiv.  9  ib]^  j  den.  pour 
'Facfaac  d^unepehfion  ou  annuité  de  liv.  par  an^  con* 
Tinnée  pendant  fept  ans  ;  â  quel  taux  d'intérêt  pour  cent 

a  t  on  fait  cet  ^chat  ,     donnant  intérêt  fur  intérêt  à  l'a.- 

checeur  ? 

,  £)ans  cette  <jueftion  on  a  =  t€j^^yi6  ,  i«  =  5  o  ,  & 
f  =s  7 ,  on  autà;  R  pàr  le  théor.  4.  Ce  quatrième  théorème 

forme  cette  équation  ^  =  ^-  il'  -f-R'  —  laquelle 

•étatit^hang^^&rtioinbres,  Payant  extrait  fa  racine  coni* 
me  dant  la  quatrième  queftion  de  la  dernière  feâion  »  ok 
trouvera  la  valeur. de:i&Œ'i,o(>  ,j5ff  roo  àura  1 5  i,dlf  :r 
.IQQ  :  6  y  taux  pour  cent  requis.  ^  -  • 
*  ]  Ces  quatre  queftions  renferment  toutes  les  variétésque 
^Çoa-  peu^  propofer  au  Aijct  de  Tachât  des  mmmés  osL*fir* 
,ntes  \  6cc^  où  Von  4^t  «ntrçr  ihimédiatcœent  après ,  ou 
hicn  dont  on  eft  en^pofleflïon  au  tems  où  l'achat  fe  fait. 

Mais  les  queftlons  qui  ont  rapport  aux  annuitcs  ou 
aux  fermes  >  Ôcc,  en  reverfion  ,  doivent  être  partagées  ou 
t4îvi^s  en  detut  queftions  différentes  ,  cpi'il  faut  confi* 
derer  féparément  (  voyez  la  âo^du  fhap.  ii* }  cornue 
dans  les  exemples  fui  vans.  . 

'   V    Ex  EMPLOI. 

Si  Ton  veut  calculer  la  valeur  prcfente  d'une  renfc  an- 
nuelle de  75  liv.  qui  ne  doit  commencer  à  être  perdue 
^qué^dans  dix  ans  »  fie  continuer  enfuitc  fept  ans  après  ce 
terme  ^  i  fis  pour  cent  >  &c*  incécèt  fur  intérêt  / 

la 
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La  première  opcraùon  dans  ceite  queftioit  c&ée  tcoa-> 
ver  ce  que  valent  en  argent  conaptanc  7  5  livres  par  an  ,  i- 
continuer  pendant  fept  ans ,  comme  fi  l'on  devoit  en  |onit 

d'abord  ,  de  pour  cela  nous  avons  «  =:  7  5  ,  R  =  i  ,06  , 
&  ^  =  7  ;  on  demande  F  comme  dans  la  première  queC-^ 
^oa  de  cette  feâion*  • 

Ainfi  =±:  -^^^  =  ^^J>^7t)p  ^^75—  ^9>^79S 
a=s  25,1207  =  K  —  ^  ^enfuite^ — 1  =o,o(>  )  25,1207 

A 

(  41  S,6y  83=P=s4i8  liv.  1 5  fols  6 1  dcn. ,  rêfonfi  à 
la  première  partie» 

La  féconde  opération  coniiile  à  trouver  quel  principal, 
ou  fomme  peut  dans  dix  ans ,  à  fix  pour  cent ,  &c  monter 
â  41 8  liv.  i^L6\  den«  Nous  avons  ici  5  s  41 8,^7  8  5 
R  =  1,0^  ,  &  t=io.  Nous  trouverons  P  par  le  théo-  ' 
rèméz.  fe6t.  i.decechap.  12.  en  cette  manière  : 

15  fols  9  dcn.  »  valeur  préfente  de  75  Uv«  par  an  en  le* 
verfion  »  &c«  comme  il  étoit  requis, 

E  X  EU  p  t  B  II. 

Quelle  annuité  ou  rente  annuelle  danslaqnelle  on  doîc 
entrer  au  bout  de  dix  ans  ,  pour  en  jouir  enfuite  pendant 
ièpt  anSf  peut  s'acheter  â  25  5  liv.  1 5  fols  ^den.  argenc 
comptant»  à  fix  ^ur  cent ,  &c«  intérêt  fur  intérêt  1 

Dans  la  première  opération  de  cette  queftion  on  £| 
P  =  2  5  3,7884  ,  =  i>o^  ,  &  t  —  io  (  tenis  pendant 
lequel  on  ne  jouit  pas  de  l'annuité  }  ,  on  trouvera  S  pac 
le  théorème  i.  de  cette  fedion ,  en  cette  manière  : 

PU*  =  13  5,7884  X  i,75>o847  =  41^8,(^783  =  S  s 
montant  de  2  3  3  liv.  1 5  fols  9  den.  à  intérêt  pendant  dix^ 
ans  ,  à  6  pour  cenr ,  &c.  Enfuite  pour  la  féconde  opéra- 
tion de  cette  queftion  on  a  P  =  4 1  8,(^783  ,  -R  =  iyo6  , 
Se  4=  7  (  tems  pendant  lequel  on  doit  jouir  de  l'annuité  )  i 
on  trouvera  u  par  le  théor.  a.  de  cette  feâ.  en  cette  manière} 
PU'  X  11=418,^793  K  i»f  o}^3  X  i»o6  s  667^^09$- 
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c  ell-à-dire  =.^5  Uvt  cft  la  rence  annuelle  requife  par 
J^queftion. 

Ces  dsuj^  exemples  pour  trouver  P  ôc  u  développenc 
^mif  riment  la  fiiéchode  donc  on  doit  (c  fervir  pour  ré« 
iû^d^A  1«$  deux  quefticns  générales ,  8c  qui  font  les  f4us 

utiles  touchant  les  an^mus^u  fermes  en  reverfion  5  &  fi 
l'occafion  s'en  prcleine  ,  un  pencégalemenr  trouver  le  taux 
R  ou  le  cems  t ,  en  bien  appliquant  leurs  théor.  refpedifs. 
^  Nçti^  .Tout  cequ  on  a  tait  dans  les  deux  dernières  fèc* 
tiens ,  touchant  les  annuités  ou  retires  annuelles  >  &c.  â 
jfix  pour  cent ,  peut  fe  faire  également  pour  tout  autre 
taux  d'intérêt  ,  en  appliquant  la  différence  des  taux  {x) 
comme  dans  la  première  fedtion  de  ce  chapitre. 

Maintenant  comme  les  rentes  &  annuités  fe  payent 
ordinaicement  par  quartiers  ou  par  femejires  9  Se  que  la 
manière  de  les  calculer  fans  Tables  peut  paroître  un  peu 
difficile  ,  j'ai  inféré  les  Tables  fui  vantes  des  montons 
d'une  livre  pour  chacun  ^  à  fix  pour  cent.  . 


Semefires 

if 

Montiint  d*uni  Uv. 
a  fix  pour  ce»t  ,  , 
iuteret  fur  intérêt. 

Sm$efires 

Mimant  d'u?ic  tiv. 

four  cent ,  i/i/c* 
rhfiirmtérét. 

1 

16 

1,5958480745 

X 

î7 

I  ^(5409<j7017<> 

i 

18 

i>(i8947895  8^ 

5 

1,1 5^817001^  - 

10 

*i»75><^^47<^9<>5 

6 

1,19101^ 

ai 

1,8457905515 

r 

21 

1,8982985585 

^5 

I19544179S55 

9 

*4 

1,01x1964718 

to 

^5 

1,0716850644 

m- 

1,577787^9^ 

a^ 

i,i5i5Ht8i6oi 

II 

1,41 85 191 I iZ 

^^^959840485 

1,4^04548117 

1,1609059557 

14  ; 

i*3i774509.ii 

15 

1,54^08*1017 

1,5965581001 
"  "1 
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r  '  * 


Montant  d*H$f0  Ih 
\îfT9t  fut  tnttrtt* 

• 

0  iiiîf  tiers 

AîontMit  d'unt  Uv  \ 
rc<  /jir  tnttrtu  1 

i 

i,oi4<j75846i 

1^5707984203 

1,0295^50141 

1,595848074s 

1.044^706(^54 

1,6171559557 

4 

i,o<f 

î  + 

I  >6409670i76 

5 

i'075554^7^9 

i,(^G  504652^  5 

1,0915^(^7949 

}<î 

1 ,6894789  589 

7 

1,1075509051 

37 

1,7142701155 

8 

1,1156 

j« 

1.7594250495 

9 

1,1400875555 

39 

1,7649491048 

10 

1,1  5^8i7ooi(j 

40 

1 ,7908476^96  y 

1 1 

i>i7379i9574 

41 

1,8171265199 

II 

i,i9ioi(> 

4i 

1,8457905525 

15 

1,1084917856 

4Î 

1,870846050^ 

14 

i>226ii6oii8 

44 

i,898i9855S3 

1 ,1442 1 9474S 

45 

1,9261558989 

1,9^44179855 

17 

1,2810025  €27 

47 

199850968x40 

18 

48 

2,0111964718 

19 

1,5188716455 

49 

1,041715 I 550 

20 

i>3  3  8ii5  577<î 

50 

2,07 1 68  50644 

1 1 

1,5  5781)14958 

51 

2, 10208z6î 18 

X2 

i»i77Ti^7JJ9^ 

2»l5292826oi 

^5 

1,5980050019 

5î 

2»i642i65iii 

^4 

1,41 85191 111 

54 

2,1959840485 

i5 

i>439334i435 

55 

2,2282075801 

1,4604548127 

5*? 

2,26090 ^  ^  57 

^7 

1,481885  5020 

57 

292940001 125 

18 

'  1,5056502590 

58 

2,52774309»* 

aL9 

1,5256942978 

59 

2,5619000549 

\  30 

1  1,5480821017 

1    ^0  1 

2,5965581951 

Chacune  de  ces  Tables  peut  auflî  fervir  à  un  autre  taux 
cl'imérèt  propofé  »  en  pcenaoc  x  00  ^  de  la  différeace  du 
eaux  8  ;r  j  &c«  Xij 
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Par  exemple  ,  s'il  falloir  calculer  Tune  des  qucftlon? 
précédentes  fur  les  annuités  ou  rentes ,  àcc*  i  huit  pour 
.  cent  par  an  ;  on  diroic  iyo8  iyo6  =  o.oi  =  x  pour 
les  payemens  annuels  «  comme  ci-devant  ;  parconféquent 
2  )  o,oi  (  0,91  =x  pour  les  payemens  par  feaieilres  ^ 
ou  4)  0,02  (0,005  =5f  pour  les  pnyemensparquartiers» 

Mais  ces  valeurs  de  x  >  quoiqu'elles  ne  ioienr  pas  exac^ 
tement  vraies»  peuvent  fort  bien  fervir  indifféremment 
pour  les  petites  rentes ,  comme  je  l'ai  déjà  dit  â  la  fin  de 
la  fedb.  i*^^  de  ce  chap.  ii.  Mais  Ci  vous  voulez  opérer 
cxâébement ,  vous  direz  : 

—* /i,o^  =:  1,025)  5(>5bi4i.  Voyez  la  table  précédente 

  des  femeftres. 

Différence  0,0096(174704  =  x  pour  les  payemens 
par  femeAres. 

V^i,o8=  1,01942^3091,  &C. 

« — \/  v/i,oi  =3 1,0 1 4(^73  84(?i.  Voyez  la  dernière  table 

des  iedielLics. 

Ce  font  là  les  véritables  valeurs  de  3c,  lefquellcs  érant 
élevées  aux  puiifances  avec  leurs  niontans  refpcâifs 
(  comme  ci-devant  pour  les  années ,  ôcc.  )  félon  que  la 
queftion  Texige  ,  &c.  Le  réfultat  fera  la  réponfe  à  huit 
pour  cent,  &c.  On  peut  faire  la  mîfbe  choie  pour  tout 
autre  raux  ,^pÎLis  grand  ou  plus  petit <|ue<>. 

Quoique  cette  mérhode  (  expolée  après  la  Table  des 
années }  pour  faire  ufage  des  Tables ,  qui  ne  font  calcu? 
lées  que  pouf  le  taux  de  fix  pour  cçnt ,  &  les  appliquer  i 
tout  autre  taux  d'intérêt  compofé ,  foît  fort  exaâe  ,  ce- 
pendant je  ne  Tai  piopofée  que  pour  faire  voir  qu'on 
peut  venir  à  bout  de  ce  calcul  fans  le  fecours  d'un  grand 
nombre  de  Tables  de  différens  taux  ,  ôc  je  n  ai  pas  pré- 
tendu qu'elle  fut  en  ufage  dans  la  pratique  commune  » 
car  tl  fant  avouer  que  les  tables  calculées  pour  un  taux 
d'intérct  particulier  font  beaucoup  plus  utiles  <Sw  com- 

.modesdans  U  pratique.  Ainii  comme  nos  Légillateurs 
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ont  jugé  à  propos  &  réduire  le  taux  de  \  ù/iérct ,  &  de  le 
fixer  â  cinq  pour  cent  par  un  Ade  du  Parlemenr ,  |C  me 
fuis  donné  la  peine  (  qui  o'eft  pas  petite  )  de  calculer  les 
Tables  fui  vantes  pour  ce  taux  ;  mats  je  n*ai  pas  cru  qu'il 
fuc  à  propos  de  fujpprimer  tcllcii  à  fix  pour  cent ,  parce  Ljiie 
les  exemples  ont  été  faits  fur  ces  Tables ,  de  que  d'nillenrs 
elles  peuvent  être  utiles  pour  les  Baux  d  ferme  des  mai« 
fons ,  Sec  i  car  dans  ces  cas  on  accorde  à  l'acheteur  un  plus 
grand  intérêt  que  n'eft  le  taux  commun  de  Targenc  prêté» 

Nùuvellis  TMa  desmontam  £un€  livre  âu  taux  it  einf 
peur  cent  par  an ,  intérêt  fur  intérêt  >  par  années  ,femefires  » 

quartiers ,  mois  &  jours. 


/«  TA  BLE  des  m^ntans  annuels  d'une  livre  •  &c* 


MontAnt  d  une  livre  , 

Û'C.  0 

=5  f. 

Mtmant  d'unt  Uvu  » 

l 

2  i 

2,78596259 

Z 

1,1025  =RR 

11 

1,91516071 

} 

11 

3*07151375 

4 

i4 

5,21509994 

5 

1,27(^28 i  56^ 

^5 

5,586  3  5494 

6 

1,340095(^4 

26 

3,<;  ^567269 

7 

1 9407 1 0041 

3>73345^3* 

8 

i»47745544 

18 

.  5,91011914 

P 

1,551^^821 

^9 

4,11615599 

lO 

1,(72889465 

30 

4,52194259 

1 1 

1,7103  39^<> 

31 

4,5  3^03949 

12. 

I>795^5^i5 

3^ 

4,76494147 

15 

1,885(^4914 

33 

5,00318854 

34 

S'*S334797 

M 

2,07891818 

35 

5,5160x5  56 

2,18287459 

3^ 

5,79  I  8  1 6  I  5 

17 

2,29201832 

37 

6jo8 1 40(^94 

i8 

1,40^6x9x5 

38 

^»3Î^  5477^9 

1,51695019 

59 

^>7047S"5 

xo 

1>^S  52.9770 

Txij 
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//.  TA  BLE  des  montons  par  fimeftres  £mt  livre , 


livre  .  rf'c. 

MfmtMt d'uM^  Stms/htt 

livre  y  &c.      ,  =«f. 

L 

MêHTMt  a  :'in 
livre  .  É^r. 

I 

1 1 

1^3077^943 

21 

1,66911030 

% 

I,Of 

12 

1,34009564 

11 

^>7iO?3^3^ 

3 

1, 07/^1^85 

1,373  18940 

13 

1,75x57631 

A 

T 

1,40710041 

i4 

; 

1, 11972.  <»3i 

1,44184887 

1,840105 13 

€ 

i,i57<Ji; 

i6 

1^4774^44 

16 

1,88564914 

7 

1, 18^112^4 

1,51394131 

^7 

1,93111539 

8 

i,iif  50(îiy 

18 

1,55132822 

28 

9 

1,14^1317 

19 

1,58963838 

2,02882^1^ 

lo 

1,2761811^6» 

20 

1,61889463 

30 

1,07891818 

///.  T  A  BLE  des  mentons  for  quoniers  d*nne  Uv.  &c. 


paniers 

livre  ,  &c. 

fluartiert 

tivm  »  d'c. 

I 

I  ,01117113 

1 1 

1,19  1  V4439 

41 

1,64888480 

2 

1.014695  07 

I  JC779^43 

41 

1,66911031 

3 

I  03717037 

13 

1,31384905 

43 

1,68960414 

4 

1,05 

14 

1,34009564 

44 

i,7i03393<^ 

5 

1,06288585 

4J 

1,73132904 

€ 

1,07592983 

26 

1,37318940 

46 

i>75^57<^32- 

'  7 

1,08913  389 

i7 

i>39004i5i 

47 

1,77408435 

.  « 

1,1015 

28 

i>407ioo4i 

48 

î>75>5S5^33 

9 

1,1  1603014 

1,41436869 

49 

1,81789549 

Z0 

1,12972632 

30 

1,44184887 

1 ,840105 1 3 

II 

1,14359059 

31 

I  4J9;4358 

51 

1,86178856 

12 

1,157625 

V- 

i>47745544 

52- 

1,88564914 

i>i7i83 164 

33 

i>49n87ii 

53 

1,90879027 

*  '4 

i>i862i2^4 

34 

1,51394132 

14 

1,^3221539 

i)20077Cii 

35 

I  53151076 

55 

i>P559i759 

16 

Iî2I5J062/ 

5^ 

1,55132822 

5^ 

1,97993160 

17 

1^23042^2^ 

17 

i>5  703  6^48 

57 

2>0O422^78 

ff24y52|27 

l« 

Ï»j$^^j8î8 

J« 

2K>28826Z6 

1^26080862 

}^ 

1,^0^14680 

/y 

1,05371439 

20 

Z}27628i5^ 

fl 

40 

1,^288^4^3 

1  60 

2>078^2|[l  K 
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IF*  TABLE  d€s  m^tans  par  mois  d'me  livre  »  &c.  * 


Mois 

I 
1 

i 
4 

$ 

6 


livre  i  &c. 


i,o04<>74iz 
i,oo8k^4S5 

1,01 2x711 5 

1,016^  j  9  (V  36 

1,014^9  507 


7 
8 

9 

10 
II 
II 


Afontanp  dnne 

livre  ,  &c» 


1 


Il  <>«>> 


4*1 


i,0550(îi  55 

1,03727057 
Ii04i49<>  54 

1,05  ! 


Nota,  Le  montant  d'une  livre  pour  an  jour  cil 
ï,oooi 5 3(î.>2722 5  ,  6cc,  (,  trouve  comme  celui  de  la 
Table  de  iix  pour  cent  )  »  mais  dans  la  Table  fuivamc  jo 
jpe  prends,  qde  neuf  de  ccsfigmreSi  ce  qui  £uâic  a  lapra|iqu0 
pour  calculer  PiorérSc  d'une  IbmiKie  qui  ip^i^ocdc  pas  çene 


millions  de  iivii-s. 


TA  BLE  des  imntéiHs  parjçur  d'mi  lièvre  &Ct^ 


}OHYS  j 

,  Jlimant  d'if  ne 

;  ^f  -  ! 

>•!  1 

I 

s>oooi  }5(>i^ 

14 

f  1,001 87^3  ij  » 

■* 

i,oooi<?73^' 

TV  ij'Cto  100*708 

i  3 

1,00040109 

1,0011410) 

4 

1,0005  3483 

17 

1,00227500 

J  ' 

1,0006(3858 

;  18 

! 

1,00140^5^9  . 

6  ' 
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opérations  des  exemples  précédens  ,  â  fix  pmr  cent ,  ne 
^uroic  manquer  de  comprendre  i'ufag^  de  ces  cables  >  i 
tinq  pour  eem  ,  félon  l'occafion. 

C'eft  afTez  parler  des  annuités  ou  fermes ,  &c.  qui  fonc 
limitées  par  un  ten^<;  déterminé  »  ôc  ceft  roue  ce  qu'on 
peut  caiculër  par  théorèmes ,  ou  certaines  régies  j  néan- 
moins on  ne  iera  pas  fâché  de  trouver  ici  un  périt  détail 

de  rcibmacion  qui  a  été  iaite  avec  beaucoup  de  vraifem- 
blance  par  deux  fçavans  fur  la  proportion  ou  diflérence 
de  la  vie  des  hommes ,  lelon  leurs  difierens  âges  ;  elle 
peut  être  fort  utile  an  calcul  de  la  valeur  des  ànnuitésoa 
des  fermes  viagères ,  ôcc* 

M.  Gmllaume  Petty  dans  un  difcours  qu  il  fir  en  pré- 
{ence  de  la  Société  Royale  (  l'an  i(>74  )  fur  l'u(age  delà 
frefmion  dùu'Ue  dans  la  durée  de  la  vie  dçs  hommes  »  die 
qu  on  a  trouvé  ,  par  expérience ,  qu*il  y  a  plus  de  perfon- 
nes  qui  vivent  entre  l'âge  de  i6  &  de  16  ans  que  dans 
tout  autre  âge  ou  dixaine  d  années  de  la  vie  d-*iin  homme 
(  de  70  ou  80  ans  Je  ne  rapporterai  pas  ici  les  raifons 
qu* il  en  donne,»  mais  en  fuppofant  le  fait  véritable  »  il 
en  conclut  que  les  racines  de  chaque  nombre  de  Tâge  des 
hommes ,  au  deflous  de  16  (donc  la  raci:  e  eft  4  )  com- 
parées avec  ce  nombre  4 ,  donnent  la  p'ooortion  de  la 
probabilité  que  ces  hommes  arriveront  â  1  âge  de  70  ans* 

Par  exemple ,  il  eft  quatre  fois  plus  vraifemblable 
qu  un  homme  de  1^  ans  vivra  70  ans ,  qu'un  enfant  nou- 
veau né*  11  êft  trois  fois  plus  vraifemblable  qu'un  jeune 
homme  de  5»  ans  vivra  70  ans  »  que  cet  enfant  nouveau 
fie ,  &c. 

D'un  autre  côté,  la  probabilité  ed  de  5  à  4  qu*un  homme 
de  25  ans  mourra  avant  celui  de  16  y  &  de  à  5  qu'un 
homme  de  3  ^  ans ,  mourra  avant  celui  de  2  5  ,  &  ain(i  de 
iiiite  >  félon  les  racines  de  tous  les  âges ,  comparées  avec 
C  4  ,  ^  )  racine  de  z  i ,  qui  eft  1  âge  de  pcrfeôion  ,  félon 
l'efpric  de  nos  Loix,  ôc  celui  ou  ks  rentes  viagctés  ont  le 
plus  de  valeur* 
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Le  Dofteur  Edmond  Halley ,  l*un,dcnos  plus  grand'- 
'Mac héroaticiens  (  dans  les  Tranfaâions  philofophiques  » 
•  nomb*  I  ^6.  )  forme  avec  beancoup  d^induftrie  &  de  génie 
une  eftimarion  de  la  proportion  de  la  vie  des  hommes  fur 
les  cables  qui  paroiiieat  cous  les  mois  de  la  naidancc  de 
la  mort  des  homttie^  à  Brcflaw ,  capitale  de  la  Silefie»  ou 
comme  les  Allemands  Tappellenc  ;  de  la  Schlefie  \  par  où 
il  prouve  qu'il  y  a  i  pâricr  %o  conrre  un  qn*un  hoinine  de 
25  ans  ne  mourra  pas  dans  un  an  ,  5  contre  i  ,  qu'un 
homme  de  40  ans  vivra  7  ans  ,  qu*un  homme  de  50  ans 
peut  raifunnablemeiu  efpérer  de  vivre  ij  ou  2  S  ans  »  &c 
D'où  il  conclut  avec  raifon  qa'on  doit  régler  for  ces  pro- 
portions &  autres  iêmblables  »  le  prix  deTafTarance  delà 
vie  des  hommes ,  y  ayant  une  grande  clitlcience  enrrc  U 
vie  d'un  homme  de  20  ans  &  celle  d'un  homme  de  50* 
Prc  exemple ,  il  y  a  à  parier  cent  contre  un ,  qu'un  hom- 
me de  10  ans  n^  mourra  pas  dans  un  an ,  &  feulement  ^8 
contre  un  .pour  un  homme  de  50  ans.  Et  de  lâ  dépend 
aufli  révaluarion  des  fenjîons  vLgeres  \  cai  il  eft  clair  que 
Tacheteur  ne  doit  payer  que  la  partie  de  la  valeur  de  cette 
penfion  proportionnelle  à  la  probabilité  du  tems  qui  lui 
refte  k  vivre.  C'eft  pour  cela  que  ce  fçavant  homme  a 
pris  la  peine  (  qui  n*eft  pas  petire  )  de  calculer  la 

fiiiv  aote  5  qui  fait  vou  la  v  aU  ar  des  annuités  pour  tous  les 
âges  de  5  en  5  ans  »  jufqu  a  70. 


Ages, 

Jichat  des  an- 
nées. 

Ages* 

Ai.h.îî  df^s  an- 
nées. 

I 

10,28 

40 

io,57 

5 

15,40 

10 

13.44 

5° 

9>2I 

M 

55 

8,51 

60 

7,60 

^5 

<^5 

30 

11,71 

70 

35 

11,12 

j 
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Le  même  Auteur  va  plus  lom  ,  &  nous  apprend  1  clti* 
mec  U  valeur  de  deux  vies  >  ôc  enfuice  de  croîs ,  ce  qui 
étant  trop  long  pour  être  rapporté  ici  ,  je  n*en  parlerai 
pas  >  &  j'ajouterai  feulement  cette  obfervation  ierieuiè. 

Nous  avons  grand  tort  de  nous  plaindre  delà  brièveté 
de  notre  vie  ,  5c  de  nous  croire  fort  maltraités  lorfque 
nous  n  arrivons  pas  à  uaâge  bien  avancé ,  ptti£qu'il.pa<* 
roic  que  la  moitié  de  ceux  qui  naifTent  meureiït  dans  dix* 
fept  ans  ;  car  on  trouve  par  les  Billets  de  mortalité  k 
Breflaw ,  dont  nous  venons  de  parler,  que  1238  fu- 
rent dans  cet  cfpace  de  tems  réduits  à  616  i  en  forte  qu'au 
lieu  de  murmurer  de  ce  que  la  vie  nous  paroîc  trop  couae, 
nous  devons  regarder  comme  un  graqd  bonheur  que  nous 
ayons  furvécu ,  peut-être  un  grand  nombre  d'années  m 
delTus  de  la  période  de  vie  j  où  la  moicic  des  hommes 
A'arrive  pas. 

      • 

SECTION  IV. 

tscbdt  des  frâneS'Fiefs  oh  des  kms  immeubks  »  mér£$ 

fnr  imiriu 

M  Tuppofe  que  tous  les  francs-fiefs  &  biens  immeii-» 

bles  font  a^eccs  pour  toujours  (  c'elt-à-dire  fans  aucun' 
tems  limité  ) ,  par  conlcqucnc  le  calcul  de  leur  vraie  va- 
leur efl;  fondé  fur  un  rang  ou  une  iuice  de  quantités  géo- 
métriquement proportionnelles  continues  àc  décroiiIànte$ 
a  1  infini. 

Soient  donc  P     ,  ^  les  mciues  quantités^  que  dans  la 
dernière  fedion  -,  la  fuite  fera  \y  ^iV  h'  h'  h*  ^ 

ainfi  de  fuite  en-^jufqu'au  doç^nicr  terme  =  0.  Nous 
aurons  donc  JP     o  (  ou  P  )  pour  la  fomme  de  tous  les 

ancécedens  »  ^  P  —  ^  pour  celle  de  tous  les  confcquensy 
&  ainfi  I»  :  ^  :  :  P  :  ,  ce  qui  produit  PR — ut=iP. 
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Cette  équation  fournit  les  thcotcmes  fuivans* 

Théorème  i .  PX  —  P=h. 


théotème 


Théorème  }•  ^  ^^-^ saX* 

E  X  E  M  F  L  E. 

On  veut  vendre  une  Terre  de  7  5  livres  de  rente  tn^ 

nuelle  ^  que  vaut-elle  en  accordant  à  l'acheteur  le  fix  pour 
cent ,  &c.  de  fon  argent ,  inrcrct  fur  intérêt  ? 

Dans  cette  quellion  nous  avons  i#  =  75  ,  ^=  k,o^  , 
on  trouvera  P  par  le  théorème  1  >  en.cette  manière  : 
X — i=:o,otf)  75  s=£u(  ii5oliv*=  Pf  réponlêre- 
quife  ,  &  ainfi  des  autres  ,  fclon  loccurence. 

Mais  Ci  la  rente  doit  être  payée  par  quartiers  ou  par 
icmeftres^  on  aura 

R  =  y/i>o6  Ç  pour  les  paycmens  >  Ç  p^t  fcmefircs  > 
Et  A  =     y/T^  l   i  fix  pour  cent ,    l  ip^xqurnUrs^ 

ahuitpourcent.  lfi,,\^^Urs. 

On  doit  entendre  la  même  chofe  pour  tout  autre  taux 
d'intérêt  plus  grand  ou  plus  petit  que  iix  pour  cent* 

L'application  de  ces  Théorèmes  à  la  pratique  eft  il 
aâfée^  qu'il  eft  inutile  d'en  donner  d'autres  exemples. 

Fin  i$  U  ftconif  PmU. 
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.  MATHÉMATICIENS. 

TROISIEME  PARTIE.  \ 


CHAPITRE    PREMIER.  . 

X>£S   DEFINITIONS  GEOM.ETRIQUSS  ,&e. 


SËCTION  PREMIERE. 
Dis  Lignes  &  Anglts* 

t .  Xj  E  fitm  n^a  aucune  t>ame ,  c^eft-à-dire  que  le  fÊifU 

^éomhrUfue  n'eft  pas  une  quan cité ,  mais  feulement  une 
place  déterminée  dans  la  quantité  ^  marquée  pac  un  point  > 
comme  en  A  &  B.    (  A.  B. 

On  peut  concevoir  cette  place  tellement  petite ,  gu^elle 
xi*aic  nilongueur ,  ni  largeur ,  ni  éf^0èur,  &  par  confS^ 
quent  le  point  n'a  aucune  partie. 

a«  La  ligtH  eSi  une  ^uauuté  d'une  feule  dimcâûoni^. 
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parce  qfx^on'fCùt  lui  fuppofer  4ine  longaéuf  »  mâts  àol 
largeur  ni  épaiflcur ,  étant  formée  ou  reprcfentéc  â  VaW 

par  le  mouvement  d'un  point,  c'ell-i-dire  que  fi  le  points 
^ui  eft  A  ,  fe  meut  (  dans  le  même  plan  )  vers  le  point 
^yi  eft  en  B  9  il  décrira  une  ligne  ou  droite  j  ottcirculkire» 
combe  y  Xelon  le  mouvement  qu'il  aura* 
Donc  les  extrémités  ou  les  limites  d  une  ligne  font 
des  points. 

5.  La  ligne  droite  efl:  celle  qui  eft  placée  également  en- 
tre les  points  qui  limitent  fa  longueur»  étant  la  plus 
courte  qu'on  puifè  jmençr  enti;e  deuxpoiiits  »  comme  la 
ligne  A  R 

Donc  entre  deux  points  >  on  ne  peuc  meaec  ou  tirée 
qaune  feule  ligne  droite. 

4.  La  ligne  circulaire ,  courbe  »  ou  oblique  eft  celle  qui 
Oioate  on  dçfcend  entre  les  points  qui!  limitent  A  ipQ« 
gueur ,  comme  les  lignes  C  D  (j%  i.  )  ou  F  G ,  &c. 

Il  7.  X  àiffiiren^  fortes  «Alignes  de  ^lie  efpece,  mais 
celles  du  cercle  ,  de  la  parabole  >  de  rellipfe,  &  de  Thy- 
pecboie  font  les  plus  ufitées  :  naos  .en  donnerons  iians.  la 
fuite  un  dé^a^pjlr^c^lje^,•     -  ^  .  , 

5.  hts  Hgfgts  par^eks  font  ceHes'qtfi  ibùt  également 
éloignées  l'une  dclVuitte  dans  toutes  Itnts  parties ,  jc%tk» 
à-dire  celles  qui  étant  étendues  a  l'infini  (  dans  le  même 

plan)  ne  JfexfiiacQatrent  jamais» comme  les  lignes. A JB A: 
^é,  ouCpficiyi.(/^.i.>        .  .    ,  , 

6.  Les  Hffusnonfârallelesy  mais  Inclinées)  oapen' 
chées  Tune  vers  Taittre ,  foit  que  .c^  fçit  des  lignes  droi* 

tes  ou  des  lignes  circulaires,  ne  manqueront  pas  (  fi  elles 
font  étendues  ou  prolongées  )  de  le  rencontrer  &C  de  Faire 
^  jangle  ^  le  point  où  elles  fe  rencontrent  fe  nom^xe  le  points 
4ffgff^iM  <;omme  Â  {fig.  5  J  >  &  fclon  que  çes  lignes  font 
plus  procnes  ou  plus  éloignées  Tune.de  Tau^e  9  l^n^e  eft 
diit  plus  petit  ou  plus  grand ,  foit  que  les  lignes  qui  ren- 
ferment l'angle  ibieut  longues  ou  cqurtes  ,  c'cft-à-dire 
que  les  lignes  Ad  ôc  Af  renferment  le  n^ème  angle  qup 

r 
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7.  Tous  les  angles  renfermes  entre  des  lignes  droites , 
fe  non^ment  angles  relHlignes  ,  ceux  cjui  iont  renfermes 
jcntre  des  ligae&  circulaues ,  fe  noounenc  angles  fphtrif nés  ; 
inais  tous  les  angles ,  c^nt  reâilignes  qt^e  fpb^âques  ^  tom- 
bem  ibu$  ces  trois  dénomioations  s 

r  V  angle  drott  » 

S»  L'anele  droit  éft  celui  qui  eft  rehfertné  entre  denjc 
lignes  qui  le  rencontrent  l'une  &  l'autre  perpendiculaire- 
ment 5  c'eft  à-dire,  loifqu'unc  ligne  droite  ,  comme  DC 
(fig*  4  )  î  rencontre  une  autre  ligne  droite ,  con^nie  AB  ,  fi 
diredemenc  qu'elle  n'incline  ni  ne  décline  pas  plusd'un  cocé 
que  de  l'autre ,  mais  qu'elle  forme  te$  angles  des  ^eux 
cotés  de  cette  ligne  égaux  >  comme  en  jt  4?  (  -  ces  angles 
fe  nomment  angles  droits ,  &  les  lignes  qui  fe  rencontrent 
ainfi  ,  fe  nomment  perpendiculaires  l'une  à  l'autre,  c*efi:-à- 
dire  A  C  &  C  B  font  perpendiculaires  à  O  C  »  auili  biea 
que  p  C  à  chacune  des  deux» 

9.  L'angle  obtus  eft  celui  qui  eft  plus  grand  que  l'an- 
gle droit ,  tel  eil  Tangle  tcnicimé  encre  les  lignes  AC 
&CB(J^.  5).  ' 

10.  L'angle  aigu  eft  celui  qui  eft  plus  petit  que  Tangte 
droit  )  comme  l'angle  renfermé  entre  les  lignes  CB  de  CD  ; 
ces  deux  angles  fc  nomment  en  général  angles  ohii^nes,  • 

S  E.C  T  I  Q  N  IL 
Dm  Cercle  9  &e* 

jj^  Vant  que  de  définir  le  cercle  &r  (es  partiel  «  Il  eft  â  pfd« 

pos  de  donner  bricvemcnt  une  idée  générale  des  lu  r  faces* 
!•  La  fuperficie  ou  (urface  el^  le  dtlTus  ou  l'extérieur 
de  tout  ce  qui  eft  vifible  î  mais  on  n'appelle  furface  en 
géot|iétâe  >  que  Vwcrieur  4'ha«  cho^è,  entafit  q^'il  1;^ 
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fermé  par  une  ou  plufieurs  lignes ,  fclon  la  forme  oit 
figare  qui  eft  déterminée  »  elle  le  produit  pu  fe  forioe  pac 
le  mottveinent  de  la  ligne  ^  comme  la  ligne  fe  décrie  par 
le  mouvement  da  point ,  en  cette  manière  : 

Suppofons  que  la  ligne  AB  (fig  6,  )  fc  meuve  uniformé- 
ment (  fur  le  même  plan  )  vers  CD  ,  les  points  qui  font  en 
A  ^  B  décriront  les  deux  lignes  A  C  &  B  D  «  &  par  ce 
moyen  ils  formeront  (  ou  renfermeront  )  lafuperficie  ou 
figure  A  B  Ç  D  >  qui  eft  une  quantité  de  deux  dimenfions, 
c*eft-à-dire  quVIle  a  longueur  de  largeur ,  mais  fans  épaif- 
feur  ;  par  conféquent  les  bornes  ou  limites  d'une  fudacc 
£>nt  des  lignes. 

Nota»  La  f uperficie  d*ane  figure  fe  nomme  ordinaire- 
ment fon  élire» 

2.  Le  cmU  eft  une  figure  plane  régulière ,  dont  Paire 
eft  bornée  ou  limitée  par  une  ligne  continue  ,  nommée 
circonférence  on  périphérie  dn  cercle  ^  &  que  ion  peut  dé- 
crire ou  tracer  en  cet  ce  manière  : 

Suppofons  qu  une  ligne  droite ,  comme  CB  (fig^j*)  a  un 
de  fes  points  extrêmes  comme  C .  tellement  fixé  lun  plan  , 
que  l'antre  point  B  puiflè  fe  mouvoir  autour  de  lui  \  fi  le 
poiiK  B  fe  meut  en  rond  autour  de  C  f  fur  le  même 
plan  )  il  décrira  une  ligne  >  qui  dans  toutes  fes  patries» 
fera  également  diftante  du  pôint  C  »  &  qui  fera  la  circon- 
£érence-ou  périphérie  du  cercle  ;  le  point  C  en  fera  .le  cen- 
tre ,  lelpace  quVlle  renferme  fera  fon  aire  ,  8c  ta  ligne 
droite  C  B  ,  par  laquelle  le  cercle  eil  aiafx  décrit  ,  fe 
nomme  le  rajon» 

SOROLLÂlREé 

De4â  il  fuit  évidemment  qu'on  peut  mener  du  centre 
d*un  cerçle  un  nombre  infini  de  lignes  droites  qui  abou- 
tiront à  fa  cîrconicrencc ,  &  qui  feront  ronres  égales  les 
unes  aux  autres  >  parce  qu'elles  feront  toutes  égales  au 
rayon. 

Et  avec  un  peu  d'attention ,  on  comprendra  facilement 
que  de  chaque  point  d\in  cercle  on  ne  peut  tirer  que 
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deux  lignes  droites  égales ,  qui  aboutiflcnt  à  la  circonfc^ 
rence,  excepté  du  centre  feul. 

5.  Les  cercles  égaux  font  ceux  qui  ont  leurs  rayons 
égaux  i  car  il  cft  ciair ,  par  la  dernière  définition  ,  qiuc 
le  même  rayon  (comme  CB)  ne  peut  que  décrire  dei 
cercles  égaux ,  quelque  nombreux  qu'ils  (oienr. 

4.  Le  diamctred'un  cercle  eft  le  rayon  doublé  ,  ne  fai- 
fant  qu'une  feule  ligne  droite,  comme  AB  {fig.  8.)  qui  paflè 
par  le  centre  C  ,  &  fe  termine  i  la  circonférence  de  cha- 
que  côté  ;  c*eft-à-dire  que  le  diamètre  diyife  le  cercle  en 
deux  parties  égales. 

5.  Le  demi-cercle  (on  la  moirié  du  cercle)  edune 
figure  comprife  entre  le  diamètre  &  la  moitié  de  la  cir- 
conférence ,  coupée  par  le  diamètre  ,  comme  AD B. 

(j.  Le  quart  de  cercle  eft  la  moitié  du  demi- cercle ,  & 
il  eft  formé  par  le  rayon ,  comme  D  C  9.  )  qui  eft  per- 
pendiculaire au  diamètre  au  centre  C  »  &  qui  coupe  la  cir- 
conférence du  demi-cercle  au  milieu ,  comme  en  D  \  par 
conicqucnc  le  quart  de  cercle  ou  la  moicié  du  demi-cercle 
eft  la  mefure  de  langie  droit. 

7*  La  C0rd€  ou  la  fous-Uf^Untt  d*un  arc  eft  une  ligne 
droite  qui  coupe  le  cercle  en  deux  parties  inégales ,  com* 
fne  la  ligne  S  G  ^  &  elle  eft  tQujiours  plus  petite  que  le 
diamètre. 

S.  Le  fegment  du  cercle  eft  une  figure  comprife  entre 
la  corde  &  l'arc  de  la  cucooféreuce  y  qui  eft  coupé  par  la 
corde  »  &  il  eft  ou  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  demi- 
cercle*  comme  la  figureSMG,  oaSDG« 

9.  Le  feSleur  eft  une  figure  comprife  entre  deux  rayons 
du  cercle  &  l'arc  de  fa  circonférence  ou  ils  abourifTent , 
comme  A  C  B  (fig,  iq.)  y  l'arc  A  B  eft  la  mefure  de  lan- 
gie en  C  ,  renfermé  entre  les  rayons  A  C  &  BC. 

Notd.  Tous  les  anjgles  des  fefteujrs  fe  nomment  an* 
gles  au  centre  du  cercle. 

10.  L'angle  dans  le  legment  du  cercle  eft  celui  qui  eft 
compris  encre  deux  cordes  qui  partent  d'un  même,  poinc 

die  la  circooâ^rence ,  comme  Jdi.     arrivent  aux  deuxex?» 
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'  trémitéi  d'une  autre  cordfe  ,  comme  F  &  G ,  c*eft-à-<Hi» 

que  les  angles  ca  D  ,  en  F  ,  &  en  G  ,  fe  nomment  angles 
à  la  circonférence»  ou  angles  dans  le  fegmenc  du  cercle* 


SECTION  III. 

I L  y  a  deux  forces  de  triangles ,  les  plans  &  les  fpheri^ 
^aes  $  mais  je  ne  donnerai  pas  ici  la  définition  des  fphe^ 
tiques ,  parce  qu  ils  ie  rapportent  phis  immédiatement  à 

rAftronomîe. 

I.  Lt  triangle  plan  eft  une  figure  »  dont  Taire  eft  bor- 
née par  les  limites  de  trois  lignes  droites  ^  qui  fc  nomment 
cotes ,  &  qui  forment  trois  angles  »  &  l'on  peut  le  divifer 
^  te  lui  donner  difFérens  noms  ,  tant  par  rapport  à  fes  cch 
tes  9  que  par  rapport  à  fes  angles. 

/•   P0r  r^f$n  a  fis  ^téi. 

X. .  Le  triâiÊgU  equilathal  eft  celui  dont  les  trois  cotés 
font  égaux ,  comme  ABC  {jîf,  1 1 .  )  >  c'eft4-dire  A  fi  s=s 
BC«=  AC« 

3.  Le  triangle  ifofielle  eft  celui  qui  a  feulement  deux  de 
fes  côtés  égaux,  comme  BDG  (/g.  ii)>  c'eft-à-dire 
fi  D  s  D  G  mais  le  troifiémc  côte  B  G  eft  ou  plus  grand 
èa  plus  petit ,  felm  les  circonftances. 

4*  Le  frUngk  fiêhne  eft  celui  qui  a  Tes  trois  cotés  vb&* 
gaux  9  tel  eft  le  triangle  H  K  M  (^.13). 

//•  Pêr  raffprt  4  fis  énaghs. 

5.  Le  triangle  reSlanale  eft  celui  qui  a  on  angle  droit» 
c*eft«à-dire  lorfque  deux  de  fes  càiés  font  perpendictt« 
laires  l'un  â  Tautre  ,  comme  C  A  (J^.  14)  eft  fuppofe 

letre  à  R A  -,  par  conféquent  l'angle  en  A  eft  un  angle  dioïc 
par  la  déhnuioa  8.  ftâ:.  i. 

Nofa.  Le  plus  long  coté  de  chaque  triangle  reâanglâf 
(  comme  B  C  J  fe  nomme  hjpotbtnufi  >  8c  le  plus  long  dsi 
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Hetit  antres  cotés  qui  renferment  l'angle  droit  {  comme 

B  A  )  fc  nomme  haft  \  le  croificmc  cuté  (  coaime  C  A)  ie 
nomme  catethus  ou  perpendiculaire, 

6.  Le  trhmgU  mufatfgU  eft  celui  qui  a  Tun  de  les  an« 
gles  obtus  •  &  on  le  nomme  auffi  triéingU  éanbUgom  \  vù 
effile  troiliéme  trianglè  H K  M  (/^.  1 3  ). 

7.  Le  triangle  acutangle  eft  celui  dont  les  trois  angles 
font  aigus ,  &  on  le  nomme  oxygonc  *,  tels  font  !c  prcmiec 
&fecond  triangles  A  B  C  ôc      G  {fig.ixàcix). 

Nota*  Tous  les  triangles  qui  n'unt  point  d'angle  droit  ^ 
foit  qu'ils  foienc  acutangles  ou  obtufangles  »  fe  nomment 

i généralement  triungUs  obtins  »  fans  autre  diftinâion  1 6c 
e  plus  long  cÀté  &  chaque  triangle  oblique  »  le  nommé 
ordinairement  la  iafe  ^  ie&  deux  autres  nomment  fea*;» 
Icmenc  cotés  ou  jéiînbei. 

8.  La  hauteur  d'un  triangle  plan  efl:  la  longueur  d'une 
ligne  droite  qui  tombe  perpendiculairement  de  Fun  de 
les  angles  &r  le  coté  oppoTé  À  l'angle  d'où  elle  toibbe  »  fc 
elle  peut  le  trouver  ou  en  dedans  ou  en  dehors  du  trian- 
gle ,  félon  les  circonftances  ;  on  la  voie  niarqucô  par  deux 
Ugnes  ponâuces  dans  les  triangles  (j^.  15  )• 


SECTION  IV. 
Dis  fgum  4  ipMiT9  $otés  9  &^ 

ï»Le  ^Harri'  cil  une  figure  plane  régulière  ,  dont  Taîre 
eft  limitée  par  quatre  coté 9  égaux  ,  tous  perpendiculnires 
l'un  à  l'autre ,  c'eft-a-dire  lorfquc  AB  =  BC  =:CD=DA 
fc  que  les  angles  A ,  B ,  C ,  D  font  tous  égaux  {fig,  iC). 

a«  le  rhmiê  efil  une  figure  qui  a  quatre  câtés  égaux  » 
mais  point  d  angle  droit ,  c'eft-â-dire  que  le  rhombe  eft' 
un  quarré  que  1  on  a  ncc  de  fa  poiicion  droite  ,  comme  la 
figure  17, 

3.  Le  reSângU  ou  fardUhgrânmu  reSangk  (  que  l'on 
Appelle  fouvent  y^éurri  long  ou  obbng }  eft  ane  figure  qui 
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«  quatre  angles  droits  ^  6c  [es  deux  cqrés  oppofés  égaiix  » 
comme  feC  =  HD,  &BH  =  CD  (^/.  i8). 

4.  Le.rhombofde  ou  parallélogramme  ohUqu' angle  >  efl:  un 
paia  lelograiume  ciré  de  fa  droite  poficioa.>  comme  la 
fgurei^.  .  ' 

5.  La  Kaureur  d'an  parallélogramme  oblîqu'angle 
(ç*eft  à*dire, ou  d*on rhombe  ou  d'un  rhomboïde ) eft 
line  ligne  droite  qui  tombe  perpendiculairement  d*un  an* 
glc  lur  le  côté  oppofé  à  ccc  angle  \  elle  peu:  tomber  ou 
cn  dedans ,  ou  en  dehors  de  la  figure  ,  comme  les  lignes 
ponduées  le  n>ârquent  dans  la  j^»r^  zo. 

6.  Toutes  les  ngures  â  quatre  côtés  qui  diffèrent  des 

}>récédentes  »  fe  nomment  trapèzes  \  c*eft-  à  dire  iorfqu'eU 
es  n'ont  ni  les  côtés  oppofcs ,  ni  les  angles  oppolés  égaux  t 
comme  la  figure  11.  ^ 

,7«  I^ouce  ligne  droite  menée  d'un  angle  âfon  angle 
oppôfé  dans  une  ligure  de  quatre  cotés ,  fe  nomme 
diagonale  »  &  elle  divife  Taire  de  la  figure  en  deux  crkn* 
g! es  ;  elle  eft  marquée  par  la  ligne  pon&uée  A  C  dans  la 
fgure  cï'dtfCiis, 

8.  Tçuces  les  figures  reâ^ignes  qui  ont  plus  de  quatre 
càcés  >  fe  nomment  potigonis  >  foît  qu'elles  foiem  régii^ 
U^ççs  ou  irrégulieres« 

9.  Le  poligone  régulier  eft  celui  qui  a  tous  fts  côtés 
égaux  y  fornianc  cnu\ùx  des  angles  égaux  ,  <Sr  il  prend 
fon  nom  du  nombre  de  (es  cô^és ,  ou  de  fes  angles  ,  c*cft- 
à<»dxre  que  s'il  a  cinq  côtés  égaux ,  on  le  nomme  peata^. 
g9ne^  s'il  a  (ix  côtés  égaux ,  on  le  nomme  hexagnnt^  i'A 

a  /èpt  y  heptagone ,  s'il  en  a  huit ,  cfiogone ,  &c« 
Nota,  Tous  les  poligones  réguliers  peuvent  s  infcrîre 
dans  un  cercle,  c'eft-à  dire  que  leurs  pv)ints  angulaires, 
quelque  nombreux  qu'ils  foieni  ,  tQuci:xeioc^t  (Qu^exa(^e- 
Ipent  la  circonférence  d*un  cerirle,. 

xo.  Le  poligone  irregulier  eit  une  figure  qui  ^  plufieurs 
côtés  inégaux ,  formant  enrr  eux  des  angles  méganx  )  com* 
me  ceux  de  la  fionre  12.  ou  autteç  )  &:  ces  fortes  de 

foli^Qnçç  fqnt  d  «[ne  v^neté  ivAfàj^  9  mi^     f^wt  kstç^. 
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iluire  cous  à  des  âgures  régulières ,  en  tirant  des  Itgnet 
diagonales  ,  comme  on  le  fera  voir  dans  la  fuice* 
Telles  (ont  les  définitions  les  plus  générales  &  les  f^ut 

Utiles  5  concernant  la  Géoméirie  plane  ou  fuperficiellc. 

A  Tcgard  de  celles  qui  fe  rapporrent  aux  folidts  y  je 
crois  qu'il  eft  à  propos  de  pas  les  donner  ici  »  parce 
qu'elles  feroienc  plus  propres  i  amufer  le  ieûeur  ,  &  â 
lui  faire  perdre  du  rems,  qu'à  le  perfeftionncr)  avant ^ 
qu'il  ait  acquis  une  connoiiîance  fuffiianie  d  js  Théoiê- 
mcs  les  plus  unies  fur  les  fur  faces  ;  car  alors  il  com- 
prendra mieux  &  plus  aifément  ces  détinirions,  6c  il  (e 
Formera  une  idée  plus  claire  iesfùUdisrefpdlifs ,  qu'il  n'eft 
poflible  de  fe  la  former  au  commencement  ;  Se  ainfi  je 
renvois  ces  définitions  i  k  ciaq^uiéme  Paide, 

SECTION  V. 

Dis  termes  ujîiés  en  Géométrie* 

J.  OuT  ce  que  l'on  propofe  en  Géométrie  cil  ou  un 
J^rêiiiem  ou  un  Théorème.  £uclide  renferme  l'un  &  Tau- 
tre  fous  ridée  générale  de  fropûfitUn. 

Le  PrMSm9  eft  une  propo/ttion  qui  apprend  â  faire 

quelque  chofe  ,  il  fc  rapporte  plus  immédiatement  à  la 
Céamétrie  prailjue  ,  qu'à  la  G'coméirit  [pécnlative  ,  c'eft-à- 
dire  qu'il  eft  de  nature  à  être  exécuté  par  quelques  régies 
connues ,  ou  reçues  communément  >  fans  égard  à  leurs 
inventions  ou  démonftrations 

Le  Théorème  eft  une  propofîtien  où  il  s'agit  de  démon- 
rrcr  une  régie  communément  reçue ,  ou  une  nouvelle 
r^Ie  .  afin  qu'elle  puiffe  devenir  dans  la  fuite  une  régie 
cerraine  »  &  qnbn  puiflè  y  compter  dans  la  pratique  » 
félon  les  occafions  \  c'eft  pour  cela  qu'on  appelle  fou- 
venr  Théorèmes  ,  les  régies  qui  dirigent  les  opérations  • 
de  r Arithmcti  jue  &  les  concluions  de  lu  Gtomctrie. 

Nota*  On  entend  par  démonilration  le  degré  de  preuve 

le  plus  élevé  >  donc  la  raifon  humaine  foie  capable  %  par 
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une  fuite  de  raifimnemensf  ciréi  dits  âziome»  les  plot 
fimples  r  &  <f aùtres  vérités  évidentes  pàr  eUes-mêmes  » 
tellemenc  que  ceux  qui  y  font  accendon  ae  puiffent  pas 
les  nier. 

Le  Corollaire  eO:  une  véricé  conlequeute  qui  fe  tire 
itvmc  démonftracion. 

Le  ImÊmt  cft  k  défnonfttartfcifi  de  quèlques  principes^ 
ou  prémices  mites  pour  abréger  la  pteuve  d  un  chéorême^ 

qui  fuie. 

La  Scholio  eft  un  petit  commentaire  »  ou  une  letnar^ 
que  fur  ce  qu'on  a  dit  auparavant. 

N0fa.  Je  aois  avertir  les  jeun^  G&>metf  es  de  fe  bie» 
Mâcher  au  itfinithm ,  c'eft-i-dire  die  ne  pas  fe  borner  à 
les  parcourir ,  mais  de  tâcher  de  fe  former  une  idée  claire 
de  ce  qu'on  a  défini ,  &  de  le  bien  comprendre  >  6c  c'eft 
fjour  cela  que  je  me  fuis  plus  étendu  dans  chaque  défini- 
tion qu'on  ne  le  fait  ordbairement. 

Afin  que  Ion  puiflè  fçavoir  d'où  font  dérivés  les  ^rohle^ 
mes  &  théorèmes  contenus  dans  les  deux  chapitres  fuivans 
|*ai  toujours  cité  la  frofojpêhn  ôc  le  Imtc  d'EucIide  ,  où 
ils  font  démontres. 

Par  exemple ,  au  problème  x.  j*aî  marqué  (  ^.E.  i.) 
ce  qui  fignine  que  c'efl:  la  troifiéme  propofition  dii  pre-> 
mier  Livre  â*Euclidc  ;  on  doit  entendre  la  mêtne  chofe 
des  théorèmes. 
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CHAPITRE  IL 

Premiers  Rudimens  ou  Problêmes  préparatoirU, 

pour  la  GcamkrU  plane. 

u  a  bien  exécuter  les  probiimes  fuîvans ,  le  jeune 
Géomètre  doit  fe pourvoir  d'une  rê^h  bien  droite»  de 
bouis  ou  de  cuivre  «  &  de  deux  paires  de  bons  compas  9 
Tune  â  trois  poinres  pour  tracer  les  figures  à  Tencre  èc  au 
crayon  à  plorab  de  mer ,  ôc  une  autre  paire  à  pointes  très- 
£nes  pour  bien  mefurer  Ôc  couper  les  didances  ;  il  doic 
aufli  avoir  un  bon  tin  ligne  ,  Ôc  alors  il  peut  aller  en  avant 
avec  cette  précaution  «  qu'il  doit  toujours  fe  rendre  maî^ 
ire  d'un  problème  âvant  que  d*efi  venir  au  fuivant ,  c*eft^ 
à-dire  qu  il  doic  bien  comprendre  la  méthode  >  &  autant 

3u'il  lui  eft  polUble  ,  la  raifon  de  chaque  problème ,  ôC 
e  la  manière  d'en  venir  à  bout  ,  6c  alors  un  peu  de 

Etriqué  les  lui  rendra  tous  aifés ,  étant  tous  appuyés  foc 
danàndes  fuivantes* 

Defnandes* 

X  •  Qu  on  puifle  mener  une  ligne  droite  d'an  poinC 
donné  i  un  autre. 

2.  Qu'on  pu ilFe prolonger,  augmenter  une  ligne  droite 
ou  la  rendre  plus  longue  de  parc  &  d  autre  de  fes  deux 
extrémités.  . 

Que  d'un  point  donné  (  ou  centrer  )  &  avec  une 
diftance  donnée  (  ou  avec  un  Rayon  )  on  puifle  décctn 
un  cercle. 

PROBLEME  h 

Deux  Ugnet  drùius  étant  imni$$ ,  tronvir  Im  fommê 

^  Sotent4es  lignes  données  ÂC>CB»  prenez  la  plus  courte 
lignai  comâQÇ  ÇB  pour  xatyon^  éc  avcc  ^  tayoQ  décnvea  im 
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cercle  î  de  fon  centre  C  ,  coapez  Tàutre  ligne  AC ,  8c 
îoignez  ACfi  par  une  ligne  droite»  voos  aarez*  A  B  s=t 
AC  -+-  CB,  &AD^,AÇ  —  ÇB,  comme  il  écoit 
requis.  (  Fi^,  2  j.  }  -   

PROBLEME  IL 

fârtks igâlis.    {  10.  £.  i.  ) 

Des  deux  extriémités  de  la  ligne  donnée  A  &  B  (^^.24.) 
«?cc  nnrayoh  plus  grand  que  lamoitic  de  fa  longucur,dé- 
crivez  deux  arcs  qui  fe  couperont  l'un  &c  lautre  en  deux 
points  y  comme  D  &  F  (  mêmej^,  )  j  joignez  enfuite  ces 
points  DF  par  une  ligne  droite  ,  Se  elle  divifcra  la  ligne 
A  B  par  le  milieu  én  C  >  c*eft*â-dire  qu'eUe  fera  AC  » 
C  B  »  ce  qui  étoit  requis. 

PROBLEME  IIL 
Dtvifer  un  angU  reSHignc  donné  en  dtux  éoi^n  igémXm 

Du  point  angulaire ,  comme  C  (j^.  15) ,  avec  un  rayon 
convenable  ,  décrivez  un  arc»  comme  AB,  &  de  ces 
points  A  &  B»  décrivez  deux  arcs  égaux  qui  fe  coupent 
mutuellement  comme  en  D;  joignez  enfuite  les  points 
C  (Si  D  par  une  ligne  droite  C  D  ,  &  elle  divifera  éga- 
lement lare  A  B ,  &  par  conféquem  i'aogie  comme  il  école 
lequis» 

PROBLEMBIV. 

'  'A  un  point  A  ién$  nne  ligne  droUi  donnée  A  B ,  faire  me 
mngîc  reSâtgne  igal  i  un  angle  reHUigne  donné  C.  (1 3 .E.  i.) 

Du  point  angulaire  donné  C{fig.x6)^  décrivez  un 
^  arc ,  comme  F  D  (  prenant  un  rayon  C  D  à  volonté  ) ,  & 
èvec  le  même  rayon  ,  décrivez  un  arc  femblable  du  point 
donné  A  {fig,  ij  )  ^  comme  fd  ,  c'eft-à-dire  faites  Tare 
fd  égal  â  l'arc  FDi  joignez  enfuite  les  points  A  &/ pac 
UAç  i%n6  droicç ,  &  elle  formera  l'angle  requis* 
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PROBLEME    y«.  ' 

'Mener  une  Vgne  inUi ,  €cmmi  F  D  ^  fsrAllek  a  uneltgnê, 
'drrite  dûnnii  A  B  ,  td^MelU  pajfe  par  m  pnnt  dherminhlt 

comme       oh  qui  foùanne  dtftance  requife.   (  3i.E.  i.y 

Prenez  un  point  convenable  dans  la  ligne  donnée  { 
comme  C  (     1 8 .  )  $  le  ptas  éloigné  de'  cft  le  meilleur } 

prenez  pour  rayon  C^,  &  avec  cette  ouverture  ,  dccri* 
vez  du  point  C  un  demi-cercle  ,  comme  H  M  a  N  ^  faites 
enfuite  Tare  H  M  égal  à  i  arc  x  N  ,  &  par  les  points  M 
ëc  X  menez  la  ligne  droite  F  D  >  qui  fera  parallèle  à  la  lî» 
gne  A  B  >  comme  il  étoit  requis. 

P  R  O  B  L  B  M  E  VL 

Abaijfer  une  perpendiculaire ,  comme  Cx  ,  fur  une  ligné 
Jroiti  donnée  A  B ,  £nn  foint  dkisrnànk  hws  de  €%m  liffit  0 
€mmeC.  (  11.  E,  i.) 

Du  point  donné  C  )  »  décrivez  un  arc  de  cercla 

3 ut  coupe  la  ligne  donnée  A  B  en  deux  points  f  comm0 
Ôcf  j  divifez  enfuite  également  la  diftance  entre  cet 

deux  points  df  (  par  le  problême  z.)  comaïc  en  x  i  me- 
nez la  ligne  dcoite  CAr>  .qui  fera  la  perpendiculaire  ce*? 
quife. 

P  K  o  B  L  £  M  £  VIL 

Élever  nm  perpendiculaire  À  f  extrémité  d'une  ligne  droiti 
dêdnh  »  comme  en  ûh  par  un  autre  point  déterminé  dans 
'€€îîe  Ufften  (  1 1»  E*  I. } 

D*un  point  (  pris  au  hazard  )  hors  de  la  ligne  donnée  i 
comme  C  30.  ) ,  décrivez  un  cercle  qui  paflè  par  !• 
point  d  où  il  faut  élipver  la  perpendiculaire  »  c'eft-i-dire 

f»renez  C  B  pour  rayon  *,  Se  du  point  où  le  cercle  coupe 
a  ligne  donnée  ,  comme  A  ,  menez  le  diamètre  du  cer- 
cle ACD  *  enfuite  du  point  D  ,  menez  la  ligne  droitt 
I>  B  9  qui  fera  la  perpendiculaire  requife. 
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PROBLEME  Vllt 

Dkfifir  mi  Ugm  droite  donnée ,  €omm€  klà^tn uhhùhè^ 
$rc  propoji  dê  fêrîks  igédtu  (  lo.  £•  5.  ) 

'  Aux  extrémités  de  la  ligne  donnée  »  comme  A  &  â 
(fig.  51.  ) ,  faites  deux  angles  égaux  (  pârleproblème4)» 
donnant  a  leurs  côtés  AD&BC  une  longueur fuififanté 9 
cnfuite  fur  ces  corcs ,  en  commençant  par  les  points  A 
&:B>  coupez  le  nombre  propoCé  de  parties  égales  (  par 
exemple  5  )•  Si  vous  menez  des  lignes  droites  d  un  point 
jbraucre  (  qui  couperont  la  li^ne  donnée)  >  commeda'nsia 
figure  cl-deflus ,  ces  lignes  divifcront  la  ligne  doonte  AB 
en  un  nombre  requis  de  parties  égales. 

PROBLEME  li. 

2>icflr9  UH  cerclé  qui  pafe  p4r  trm,ptùn$  dmmfî^Uf 
quels  ne  font  pas  couchés  en  ligne  droite  »  cemmefâr  Uifeinn 

•  Joignez  les  points  B ,  À  &  B  j  D  (^f .  5  )  P^^  li- 
gnes droites;  divifez  cnfuite  également  ces  lignes  f  pât 
le  problème  1.  )  >  le  point  où  les  lignes  qui  divifent  les 
tieux  premières  fc  irencontrenc  ♦.fera  le  centre  requis. 

L'opération  de  ce  problème  étant  bien  coroprife  fera 
aifé  d'en  venir  aux  deux  fuivaitii  fans  aucune  figure  nou- 
velle. 

1.  Treuver  U  eemre  tun cercle  donni.  (  i.  E,  j.  ) 

Ileft  clair  par  le  dernier  problême  ,  que  fi  l'on  prend 
«rois  points  quelconques  dans  la  circonférence  du  cercle 
donne  ,  comme  A ,  B ,  D ,  on  trottvera  le  çcnrrc  de  ce 
cercle ,  comme  ci-devant,  \ 

'    î.  Vnfegmem  d'un  cercle  itm  denni^  achever  eu  de- 

frire  tout  le  cercle  ;  cela  pem  fe  faire  en  prenant  trois  potnte 
dans  fore  d»  fegment  demi ,  &•  Qpkant  enfaite  comme  et- 
devant. 
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PROBLEME  X. 

Sur  une  droite  donnée ,  çomm  AjB  >  décrire  UMiriangtf 
iquiUtéréU,    (  i»  '  ; 

Prenez  la  lîgoe  dpim^  fsxax  rayion  s  avecliU^eLde 
chaque  extrémité  ^  comme  A  fie  B  >  {      5  3 .  )  >  ^ 

crirez  un  arc ,  comme  B  C  &  A  C  *,  joignez  eofuite  les 

poincs  k^QSfC  3 ,  Ç  pj^r  des  ligues  dj:.oii;es  >  elles  forme* 
ronc  le  cdanglic  requis» 

F  a  O  B  L  E. M  E  XL 

7r0i  j  ligna  droites  ham  donnies ,  forfiur  Mfee  dits  nn 

triangle  (  pourvu  (jtte  deux  de  ces  lignes ,  prifis  enfembfe  j 
JhUnt  plus  longujsf  ^  Ig  iroifi^niP  h  (^^*     i.  ) 

Soient  les  lignes  données  AB,CB>AC  {fig-^A^)  >  p^e^^ez 
Tune  des  deux  plus  courtes  >  coouïic  AC  pour  rayon ,  &  de 
l'un  des  deux  boucs  de  la  plus  longue  ^gne»  comme  A  >  de« 
crivez  tm  arc  \  prenez  enfuit^  Tautre  ligne  CB  fpxxt 
rayon  ,  &  de  l'autre  bout  du  plut  grand  c6té ,  comme  B , 
décrivez  un  autre  arc  qui  coupera  le  premier  ,  comme  en 
C  ;  joignez  les  points  C  A  &  C  B  par  des  lignes  droites  qui 
fermeront  le  uiangle  requis. 

r  Jil  O  B  L  £  M  £  X I L 

Sur  une  droite  donnée ,  comme  A  B  ^fçrmer  un  qu^trri. 

(  À^6.  E.  I.  ) 

Sur  l'une  des  extrémités  de  la  ligne  donnée  »  comme 
B  (  fg.  35.)  élevez  la  perpendiculaire  B  D  ^  égale  en  lon«* 
guèurâ  la  ligne  donnée  ,  c*eft-<l-dir€  faites  BD  ssi:  AB; 
ce  qui  .étant  fait ,  prenez  la  ligne  donnée  pour  rayon ,  Se 
àes  points  A  &  D  ,  décrivez  des  arcs  égaux  qui  fe  coupe- 
ront mutuellemeric ,  comme  en  Ç  ^  joignez  eniuitp  les 
points  C  A     C  b  s  &  ils  formeront  le  quarré  requis, 

•  P  R  O  ç  L  E  M  E  xin.  '  \ 

DiMic  Ugnu  t^m  49n^h{  >  former  âvtc  elUs  $m 
parailclo^4fnm  rtUanglu 


Soient  les  lignes  données  AB ,  BC  (fig,  ^6)\iL  l'extré^ 

mité  de  la  plus  longue  ligne  ,  comme  B,  élevez  une  per- 
pendiculaire de  même  longueur  que  la  plus  courte  BC; 
enfuice  du  point  C  ,  menez  une  ligne  parallèle  &  égale  i 
A  B ,  c'eft-â-dice  faites  D  C  a  A  B  ;  joignez  D  A  par  une 
ligne  droite,  &  elle  formera  un  quarré  long  ou  parallc* 

logramme  requis. 

Pour  ce  qui  eft  des  rhcmbcs  de  rhsnjbotdes  ou  paralUlo^ 

Êammes  ohU^n  angles  t  on  les  fait  de  la  même  manière  que 
s  deux  dernières  figures»  excepté  qu'au  lieu  d'élever 
les  perpendiculaires ,  on  fait  les  angles  donnés ,  6c  en- 
fuice on  mené  leurs  ^  côtés  parallèles  >  ëcç.  comme  ci* 
^vant» 

PROBLEME  XIV. 

Dans  un  cercle  donne  ,  infcrtre  ou  faire  un  triangle  ,  dont 
les  angles  foiem  égaux  à  ceux  d'un  triangle  donne  ,  comme 
dis  iriangUFDG.  (i.£.4.) 

Nota.  On  dit  qu'une  figure  reâiiigoe  eft  infcrice  dans 
un  cercle  ,  lorfque  tous  les  points  angulaires  de  cette; 
figure  touchent  exaâement  la  circonférence  de  ce  cercle* 

Mener  une  ligne  droite ,  comme  HK  (Jig,  57.  )  qui 
touche  le  cercle  en  A  fans  le  coujjer  ;  faites  l'angle  K  A  C 
égal  â  l'un  des  angles  du  triangle  donné  y  comme  F  >  6c 
l'angle  HAB  égal  à  un  autre  angle  du  trilan^e  ;  coAime  G  » 
l'angle  BAC  fera  égal  à  l'angle  F  O  G  ;  joignez  les  points 
B  &  C  par  une  ligne  droite ,  &c  elle  achèvera  le  triangle 
requis. 

PROBLEME  XV. 

"  Dans  un  triangle  donné  ,  comme  A  B  D  »  décrire  un  cercle 
ftd  touche  [es  cotes.  (  4.  E.  4. } 

'  Divifez  également  deux  des  angles  du  triangle  >  .com- 
me  A  &:  B ,  (J^.  38.  ) ,  Ôc  le  point  où  les  lignes  qui  les 
divifent  fe  rencontrent  (  comme  C)  fera  le  centre, du 
eetde  requis  »  fon  r  ayon  fera  la  plusxourtè  diftance  aux 
côtés  du  triangle  1 

.  PROBLEME 
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DES  JEUNES  Mathématiciens.  .  j/j 

PROBLEME   XV  ï. 

Dierire  un  etreU  dtttomr  d'un  triafigte  iênni*  (  5.  E.  4.  )  • 

Ce  problème  s'exécute  à  tous  égards  comme  le  neavié* 
me ,  c'eft-â-dire  en  divifanc  également  deux  des  cârés  4a  • 

rriangle  donné  par  deux  lignes.  Le  point  où  ces  deux  li- 
gnes lereaconcrenC}  fera  le  cemce  du  cercle  requis. 

P  R  O  B  L  E  M  É  XVII. 

Décrire  un  qasrri  autour  £m  cercle  d»9mê»  (  7.  E.  4.  ) 

Menez  deux  diamètres  dans  le  cercle  donné ,  comme 
0  A  ôc  £fi  (/^.  39.  )  â  angles  droits  au  centre  C  >  &  avec 
le  rayon  du  cercle,  décrivez  des  extrémités  des  diamètres 

A  ,  B  ,  D  ,  E  des  arcs  qui  fe  coupent ,  comme  en  F  ,  G , 
H ,  K  ;  joignez  par  des  lignes  droites  les  points  ou  les 
aces  fe  coupent ,  6c  elles  formeront  le  quarte  requis. 

PROBLfiM£  XVIIL 

Dans  un  cercle  donné ,  décrire  le  plus  grand  ^uarri  qui 
fféijji y  être  contenu.  ((».  £•  4,  j 

•  Ayant  mené  les  diamètres  ,  comme  D  A  &  E  B  ,  qui  fe 
coupent  mutuellement  à  angles  droits  au  centre  C  (  com-> 
me  dans  \si  figure  $9  )  ;  joignez  les  points  A  >  B  9  D  de  E 
par  des  lignes  droites  A  DE^EA»  ce  feront  le$ 

côtés  du  quarré  requis. 

PROBLEME  yilX, 

Sur  une  ligne  droite  donnée ,  comme  A  B  »  décrire  Uf$  fen*. 
tagona  régulier  eu  poUgone  de  cinq  citiu 

Prenez  la  ligne  donnée  pour  rayon  ,  &  de  chacnne  de 
les  extrémités ,  décrivez  un  cercle  ;  enfuite  par  les  points 
où  ces  cercles  iê  coupent  motnetlement ,  comme  G  ëc  k 

{fi^'^o,)  y  menez  la  droite  G  ex.  Du  point  G  avec  le 
même  rayon  ,  décrivez  l'arc  H  A  e  B  D  ,  &  enfuite  appli- 
quant U  tég^c  ;iax  poinu  D  ^  e  »  marquez  le  point  F  9  oà 


Digitized 


'^S4>  L  E    G  U  I  D  E 

elle  coupe  l'autre  cercle  ;  appliquez  de  mcme  la  régie  aux 
points  H ,  e  >  &  marquez  le  point  C  où  elle  coupe  1  autre 
cercle  ;  enfuice  des  points  F  &  C  (  avec  le  mime  rayoa 
qu'auparavant  ) ,  décrivez  des  arcs  qui  fe  coupent ,  com-» 

the  en  K  ;  joignez  les  ^points  AF,FK,KC<5c  CB  par 
des  lignes  droites  »  &  elles  formeront  le  pentagone  re- 
quis, cett-a-dire  AF  =FK=:KC==:CB=AB,&: 
les  angles  en  A  ^  B ,  C  >  K  »  F  feront  égaux. 

P  K  O  B  L  £  M  £  .  XX. 

Dans  HH  cercle  donné ,  décrire  un  Pentagone  régulier»  | 
(  iuË*4>&  lo.E.  3.)  ^ 

Oh  fins  généralement  décrire  m  Poligone  régulier  dans  un 
cercle» 

Menez  le  diamètre  D  A  (y^.  41.  )  du  cercle ,  &  divî- 
fez-le  en  autant  de  parties  égales  que  le  poligone  piopofé 
a  de  cotés»  prenez  eniuuc  le  diamcrre  entier  pour  rayon» 
&  décrivez  les  deux  arcs  C  A  &  C  D*  Si  vous  menez  une 
droite  du  point  C  à  la  féconde  de  ces  parties  égales , 
comme  à  1  ,  elle  déterminera  un  point  dans  la  circonfë<- 
lence  oppofée  du  demi-cercle  ,  comme  B  ;  joignez  D  B 
par  une  ligne  droite  >  6c  ce  fera  le  vrai  côté  du  Pentagone 
requis* 

Ces  vingt  PrebUmes  fuflBlënt  pour  excfrcer  le  jeune  Pra*- 
ticien  ,  &  pour  former  fa  main  i  bien  manier  la  régie  de 
le  compas.  Je  dois  l'avertir  qu'il  doits'y  rendre  très-habile 
&  très-exad. 

A  régard  des  raifons  pourquoi  l'on  doit  tirer  toutes 
ces  lignes  de  la  manière  qu'il  eft  prefcrit  dans  chaque 

Tioblcme  ,  je  me  flatte  qu'on  les  comprendra  aifément 
par  les  théoièmcs  fuivans,  &  c'eO:  pour  cela  que  (pour 
abi^cger  )  je  n'ai  pas  voulu  en  donner  les  dénaonft rations 
dans  ce  chapitre  «  fouhairant  que  les  commençans  fe  bor- 
nent à  bien  comprendre  la  méthode  avant  que  d'étudier 
à  fonds  ce  qui  eft  contenu  dans  le  chapitre  fuiyant ,  alors 
ils  UQuveront  furement  tout  cela  clair  ôc  facile. 


Digitized  by  Googl( 


î>Es  JEUNES  Mathématiciens.  Jjj^ 


,    C  H  A  P  I  T  R  E   1 1 1. 

Démonftraùons  des  Théorèmes  les  plus  utiles  dans 

la  Géométrie  plane* 

Noté*  X^OuR  abréger  la  plupart  des  démonftradont 
iaivantes ,  il  eft  néccffiiire  de  fuppofèr  ce  qui  fuie. 

I .  La  périferie  (  ou  circonférence  )  de  chaque  cercle  , 
tant  grand  que  petit,  fe  diviie  toujours  en  3^0  parties 
égaies  9  qu'on  nomme  degrés  >  &  chacun  de  ces  degrés  en 
éo  parties  égales ,  qu'on  nomvai^  minute  ,  6cc. 

1.  Tous  les  angles  fe  mêfarent  par  l'arc  d  un  cercle  d^' 
cric  du  point  angulaire  (  voyez  la  définicion  9.  fcdion  a. 
chap.  I.  ),  &  on  les  eftime  plus  grands  ou  plus  petits  «fe-* 
Ion  le  nombre  des  degrés  contenus  dans  cet  arc. 

3.  Le  quart  de  cercle  efl:  toujours  de  90  degrés ,  étant 
Ja  mefure  de  1  angle  droit  (  défin.  6.  feâ.  a»  chap.  \.)  ytc 
le  demi-cercle  eft  sss^  x  8o  degrés ,  étant  la  hiefure  de  deux 
angles  droits. 

4,  Les  arcs  égaux  d*un  cercle  ,  ou  des  cercles  égaux  i 
mefurent  des.angles  égaux.  Aux  cinq  Axiomes  généraux 
que  |*ai  déjà  propofé  à  la  fin  du  chap.  i.  de  l'Algèbre  (  |e 
luppofe  ici  que  le  leâeur  les  a  bien  pénétrés  ) ,  il  eft  â 
propos  d'ajouter  les  fuivans ,  qui  comracnceut  leur  nom- 
bre où  les  autres  ânillent. 

Axiomes. 

*  -  (Ç.  Le  tout  cil  toujours  plus  grand  que  fa  partie  ,  c*eft- 
à-dire  que  la  ligne  totale  A  B  {fig,  41  )  eft  plus  grande 
que  fa  pattie  A  C  »  &c.  Le  même  doits  entendre  des fitT" 

faces  &  des  félidés* 

7*  Le  iem  eft  égal  à-routes  fes  parties  prifes  enfemble» 
c'eft-a  dire  que  la  ligne  totale  AB  (^.43  )  efl  égale  à 
fes  parries  Kc-^-cd-^de  +  ^B.  Cela  eft  également 
ysai  dans  les  /krféçu  &  JelideSn 
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8.  Les  chofes  qui  étant  placées  l'une  fur  lautre  s'a- 
juftcnc  ou  fe  rencontieac  dans  coûtes  leurs  parties»  fonc 
^ales  lune  i  l'aurre. 

Mais  la  converfe  de  cet  âxkm  >  fçavoir ,  que  les  cho- 
fes égales  étant  placées  l*ane  fur  Taucre  doivent  s'ajuftet 
parfaitement ,  n'eft  vraie  que  pour  les  lignes  &  les  angles  > 
&  non  pour  les  furfaces,  à  moins  quelles  ne  foient  fem-» 
blables  »  c*eft-à-dire  de  la  même  forme  ou  figure.  Par 
(bXAmple  »  Vélin  d'tm  cercle  peut  être  égale  à  celle  d'un 

Juarré  s  mais  fi  on  les  place  Tun  fur  l'autre ,  il  eft  cvi- 
ent  qu'ils  ne  pourront  pas  fe  rencontrer  dans  toutes 
leurs  parties  ,  parce  que  ce  font  des  âgures  diftérentes. 
De  même  Taire  d*un  patallelograAime  peut  être  égale  i 
celle  d'un  triangle ,  &  Tune  &.  Taurre  à  celle  d'un  quarré  ; 
mais  fi  on  les  met  les  uns  fur  les  autres ,  ils  ne  pourront 
pas  fe  rencontrer  dans  toutes  leurs  parties,  Bec, 
'  Outre  les  caractères  déjà  expliqués  dans  ia  pre« 

iniere  Partie  >  &  en  d'autres  endroits  de  ce  Traité  >  il  faut 
ajouter  ceut  qui  fuivent. 

V  fignifie  un  angle  en  général  ,  &  vv  fignîfie  les 
■éinghs  ;  A  un  triangle  \  D  un  quarrc  ,  &  n  un  paralk^ 
hgramme.  Lorfqu'un  angle  eil  défigné  par  trois  lettres 
{  comme  A  B  C  >  &c.  ^ ,  celle  du  milieu  (  comme  fi  ) 
l&ftrquê  toujours  le  pomt  angulaire  »  &  les  deux  autres 
lettres  (  comme  A  B  &  BC  )  marquent  les  lignes  ou  cotés 
ki'un  triangle  qui  renferment  cet  angle. 

Tout  cela  étant  préiuppole ,  le  jeune  Géomètre  doit 
en  venir  aux  démonihations  des  Théorèmes  fuivans  \  il  y 
ven^  qu'il  eft  abfoiument  néceflàire  d'être  bien  verfé 
dans  plufieurs  matières  qui  ont  déjà  été  traitées  \  il  lui 
fera  auflî  très-avantageux  de  fe  munir  de  plufieurs  corol^ 
Jaires  &  Ummts  utiles  »  comme  d  autant  de  vérités  recon* 
nuês  \  car  il  arrive  fouvent  qu'on  ne  peut  pas  démon* 
u«r  daicem^tit  à  prUri  une  propofitton»  ou  par  elle** 
même  ,  làns  fe  donner  beaucoup  de  peine  ,  alors  il  eft 
bon  cicrçcoutK  à  ces  vérités  qui  aident  à  ia  démoiiiUa* 
tion. 
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TH£OaEM£  L 

Si  une  ligne  droite  tombe  fur  une  autre  droite  (  oh  U  rtn* 
contre  ) ,  &  fait  avec  elle  deux  angles ,  ce  feront  ou  deux  an^ 
gles  droits  ou  deux  angUs  égaux  s  fris  cnfcmbU  i  dmx  M* 
gles  drêiîu   (  1 5.  E«.  i«  ) 

Dbiconstratiok* 

Soient  ces  deux  lignes  AB&DC  {fig*  ^)  qui  fe 
rencontrent  au  point  C  %  décrivez  du  poinc  C  un  cercle 
k  volonté  ;  I  arc  A  D  fera  la  mefarede  l*v  ^  »  &  Tare  D  B 

de  \  mais  les  arcs  A  D  +  D  B  =  1 80®  ,  c'cil-à-aire 
qu  ils  forment  le  demi-cercle  î  donc  4-  =  1 80^  ^ 
ce  4jtt*il  falloir  prouver* 

CO  &  0  LLAIRES. 

1 .  De-la  il  fuie  que  fi  v  t  =  90'' ,  alors  =  5>o*  î 
mais  yb  eft  obtus  %      fera  aigu  ,  &c. 

!•  Par  là  on  comprend  aifément  que  fi  plu£eurs  lignes 
droites  tombent  fur  une  autre  droite  >  âc  la  rencontrent 
routes  au  même  point,  tous  les  vv ,  pris  enfemblc , 
ronc  =  180^ ,  ou  à  deux  angles  droits. 

THEOREME  II. 

Si  deux  ligna  fi  coupint  mtitfulbmm^  UsMMgUs  oppojcs 
firent  égaux*  (  1 5.  E.  i.  ) 

DeM 0^«T&  Atl  OK. 

V 

Soient  les  deux  lignes  A  B  &  D  ]&  (fig.  45  }  qui  fe 
coupent  motuellemeot  au  4^entre  C } 

on  aura  \        +  ]  par  le  Théorème  r. 

Donc  vb  V*  =  vi'  V4  ,  par  V axiome  5.  Ocons  de 
part  &  d'autre  de  l'équation  \b,  6c  il  reftera  ye  va. 
De  plus  vi-i-  «s=  1 80° ,  comme  ci-devant ,  &  ve  -H 
V  C  1 80°  5  donc  v«  -+-  vC  =  vl»  -H  Vf .  Oioas  wc , 
&  nous  aurons yQ^yb.  S^E*D. 

2ii) 
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Corollaire, 

Dê-U  il  fuît  que  fi  deux  lignes  k  coapent  mmaelle- 

nient,  elles  formeront  quatre  angles,  qui  pris  eafcm- 
\Ac,  refont  coujoucs  égaux  â  quatre  v  v  dious* 

T  H  E  g  K  £  M  E    U  I. 

Si  me  ligne  dreite  eetffe  deux  lignes,  fdrMeks  s  elle  for^ 

mer  a  les  angles  oppojes  égaux  l'un  a  t  antre.  (  19.  E.  l.  ) 

Soient  deux  lignes  parallèles  A  B  &  H  K  (fig.  4^)» 
&  que  la  droite  DG  les  coupe  toutes  deux  en  r  &  if.  Da 

point  c  (  avec  un  rayon  quelconque  )  ,  décrivez  un  dei* 
mi-ceccle ,  &  avec  k  même  rayon  du  point  »  >  un  au- 
tre demi'cercle  oppofé  au  premier»  comme  dans  cette 
figure,  lleft  clair,  &  je  crois  qu'on  le  comprendra  ai- 
féroeni ,  que  fi  le  centre  e  (e  meut  le  long  de  la  ligne  D  G  » 
jufqu'à  ce  qu'il  arrive  au  centre  n  ,  les  deux  lignes  A  B 
&  hl  K  le  rencontreront  &  fe  confondront ,  ou  devieti- 
dronc  une  feule  ligne  (car  les  lignes  parallèles  font  com- 
me une  feule  ligne  d*une  largeur  égaie  J donc  les  deux 
demi-cercles  fe  rencontreront  auffi ,  Se  deviendront  un 
cercle  entier  ,  femblable  à  celui  de  la  dernière  démonftra- 
«on.  Donc  vy  =  v.  =  va=vcl 

par  le  dernier  Théorème      E»  D* 

Ce  &et  tAiME. 

Qe-là  il  fuit  que  fi  trois ,  qtij^re  >  ou  tant  qu'on  voii« 
dra  de  lignes  parallèles  »  font  coupées  par  une  ligne 
droite >  coupleurs  angles  oppofés feront cgaui:* 

THÇOl^EHE  IVv 

Les  trois  angles  de  chaque  trUngh  flan  fins  égaux  À 
deux  angles  droits  (  £*  )  *>  par  confeqkent  deux  oft-^ 
^leî  juelcomjHes  £un  triangle  plan  font  néceffairement  fim 

f^xuu  ^ii^  dmx  angles  droits^  (  i  /,     i.  ^ 
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Dbmomstkatiom. 

Soit  propofé  le  triangle  A  B  C  (  47  )  »  «pencz  la 
droite  H  K  ,  parallèle  au  côté  A  B ,  &  qui  touche  preci- 
l'anqlc  vertical  C  \  da  même  point  angulaire  C  , 
décrivez  un^  demi  cercle  ,  &  prolongez  les  cotés  AC& 
BC  îufquà fa  circonférence-,  vous  aurez  =  vB  , 
«  vA ,  &  VJC  =  vG  par  le  dernier  théorème  \  mais  Mb 
^  V4  vx  =  1 8oo ,  oa  à  djcax  angles  droits  -,  donc 
vB4-vA-hvC  =  i8o°,parr<i%»i»e5' 

Corollaire. 

De-là  il  fuit  qae  deux  angles  aigus  de  chaque  trian- 
pie  rcflangle  fonc  égaux  à  un  angle  droit ,  ou  a  90  j 
par  conléquent  fi  1  un  des  angles  aigus  eft  donne  ,  l  autre  • 
î'eft  au(E  ,  puifque  90°  —  Tv  donné  =;  Tautre  v. 

THEOREME  V. 

Si  un  di'c  d'un  triangle  plan  efl  eminm  M  fr^hngi 
delà  OH  en  dehors  du  mmah  ,  l'angle  extMeHrfers  ioujonri 
égal  aux  deux  angles  memnrs  oppofçs.  (  3  z.  £.  1 .  ) 

Démonstration. 

Soit  le  ciité  A  B  du  A  ABC  prolongé  hors  du  A. 
par  exemple  en  D  ,  comme  dans  lafigure  ci-deilus  ^  alors 
vA  -f- vC  ;  car  vB  -i- 1  So;,  par  le  th.or.  i , 
&  V  B  +  V  A  +  V  C  =  1 800  ,  pat  le  dernier  theoremej 
donc  vB-f-v^-vB  +  vA^vCparlaxiomei. 
Otons  V  B  des  deux  cotés  de  l  équation  ,  il  rcftera  vz,  — 
V  A  -4-  V  C ,  par  Taxiome  1.  Qz^E.  D,  -     1  1 

Pat  conféquent  Tangle  extérieur  z.  de  tout  triangle  plan 
doit  être  néoîirairemerit  plus  grand  qu  aucun  des  angles 
intérieurs  oppofés ,  c  eft-à-dire  plus  grandque  vA  ou  VU 
(  itf.  E.  i.  } 

Corollaïre- 
De-^UU  fuitquc-fi  unan^le  dmi  ulangle  plan  «ft 
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donné ,  la  fbmme des  deux  autres  angles  eft  donnée}  car 

1  Sqo  ^  V  donné  a  aux  autres  deux  v  v. 

TH£ORfiM£  YU 

Ddfts  têut  triangle  plan  ,  tes  tStis  ig^nx  fonS'tindm  les 
Magies  égaux  ,  9»  Unrfim  oppcf  s  (  ^.E*  i.  )  y  par  coftfi' 
guentles  angles  égaux  font  oppofis  attx  cotés  égaux.  (6.  E.  i.) 

m 

Démonstration. 

Soit  le  A  BC D  ifoccle  (/^.  48  ) ,  c'eft-à-dire  BC  = 
CD j  divifcz  également  V C ,  ou  (ce  qui  revient  au 
même  )  ,  faites  C  A  perpendiculaire  â  B  D  ,  les  v  v  de 

chaque  côté  feront  di  ous  (  c  eft- a-dire  v  BAD  &  vDAC  )• 

Ç-vC-[-vB=9o°? 
^^^^  i  I  V  C     V  D  =      5  P^^    '^^^^i^-  4- 

Par  confcqucntfvC  y  B  =  i  vC  -I-  vD,  par 
1  axiome  5.  Otcz  j  v  C  des  deux  côtés  de  l'équation ,  &  il 
reliera  v  B  =  v  D  ,  par  raxiomc  2.  •  ' 

Corollaire» 

^  De-là  il  fuît  que  les  trois  angles  d  un  triangle  cquila- 
tcral  font  égaux  cntr*eax. 

THEOREME  VII. 

Dans  chafUi  triangle  plan  le  plus  long  cote  cfî  oppofe  au 
f lus  grand  angle  ;  f  iS.  E.  i.  )  par  confiqucm  le  plus  grand 
atfgle  de  tout  triangle  pUn  eji  oppofé  au  (lus  long  cote. 

Ce  Théorênie  eft  évident  par  la  feule  infpcûion }  car 
foit  prolongé  un  des  côtes  d'un  triangle  plan ,  comme 
CBvers  E(7|f.4^)  ;  joigne» DE  par  une  ligne  droite , 
al  eft  évident  que  C  E  étant  devenu  plus  lon^  que  le  c6té 
CB,  V  en  D  eft  devenu  plus  ouvert  qu'il  n  eroir  aupara- 
yant  de  tout  IV  BDE  ,  &  il  eft  clair  que  file  côté  CE 
ctou  devenu  plua  long ,  i V  en  D  auroit  été  plus  ouvert. 
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THEOUEME  VIIL 

Si  Its  cotés  de  deux  triangles  font  iganx ,  Us  attgUs  cppefis 
M  ces  cités  egsux  feront  iganx.  (  8.  E.  i.  ) 

La  vériré  de  ce  théorème  eft  évidente  par  les  dcax 
triangles  renfermés  dans  le  fixiéme  théorêrtie  ;  car  Us  ont 
leurs  côtés  refpeâiâ  égaux  BC  =  CD,BAsDA& 
C  A  commun  aux  deux  triangles  ,  &  l'on  a  prouve  que 
les  angles  oppofés  aux  cotés  égaux  font  égaux ,  &c.  ce 
qui  n  a  pas  befoin  d  autre  preuve. 

Nûts.  La  converfe  de  ce  théorème  n'efl:  pas  véritable , 
car  les  angles  de  deux  cnangles  peuvent  erre  égaux  ,  ÔC 
leurs  cotés  oppofés  inégaux  ,  comme  on  le  verra  dans  le 
théorème  ii* 

De-Ià  il  fuit  que  les  triangles  mutuellement  équila^ 
tcres  font  aufli  mutuellement  ^uiangles ,  &  que  les  trian- 

fles  mutuellement  équilateres  font  égaux  i  raucre. 

■ 

THEOREME  IX* 

^  L'angle  au  centre  iun  cercle  eft  teujeurs  dettble  de  t angle 
4  la  circettference ,  lorfque  les  deux  angles  fm  appnjés  per  h 
même  arc.  (  20.  E.  3 .  ) 

Ce  théorème  a  trois  variétés  ou  trois  cas. 

Dbmonstratioh. 

PremUr  cas.  Soient  le  diamètre  D  A  &  la  ligne  D  B 
()^«  5^)>  <l^ux  lignes  qui  forment  IV  i  la  circonference  » 
menez  le  rayon  BC>  y  BCA  fera  v  au  centre  ;  mais 
vBC  A  =  vD-t- vB,  par  le  ihéor.  5,  parce  que 
BC  =  DC,oii  avD=:vB,  par  le  théor.  6  s  donc 
vBCA==xvD. 

Second  CAS.  Si  Tangle  BCF(y^.  51)  au  centre  eft  en 
dedans  de  v  B  D  F  à  U  circonférence;  menez  le  diamètre 
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DA,  vous  aurez  vBCA=avBDA,  ÔC  vTCA 
2  V  F  D  A  «  par  le  premier  cas  ;  ôc  joignant  ces  deux 
équations»  onaura  vBC A  -HvFCA  =  zvfiDA-4« 
X  V  F  D  A  9  par  Taxionie  i  ;  mais  vBCA-f-vFCA  = 
vBCF,  &  ivBDA-H  2vFDA  =  2.  vBDFî  donc 
yBCF  =  zvBDF, 

Trùi/iifm  cas.  Si  v  B  C  F  (fi^.  5  ^  )  au  centre  eft  hors 

de  V  B  DF  à  la  circontaence  du  point  angulaire  D  à  la 
circonférence  >  menez  le  diamecce  D  A  >  vous  aurez 

.vFCAssrzvFDA?  , 
Et  V  B  C  A  =  a  V  B  D  A  J  P^V'"  P''"^'"' 

Otez  cette  dernière  équation  de  la  première ,  &  il  reftera 
VFCA  —  vBCA=ivFDA  —  zvBDA,par 
lakiomc  i  ;  mais  vFCA-^  vBCA  =  v  F  C  B  ,  & 
2VFDA  — zvBDAmvFDBs  dooc  vFCB=a 
ivFDB.  Si^E.D. 

COMOLtAlRK. 

Par  où  il  eft  évident  que  tous  les  angles  qui  font  fur  le 
même  fegmeot  ou  arc  de  cercle  ou  iur  des  arcs  égaux  » 
Ibur  égaux  enrr'eux*  (  2X.  E.  3.  ) 

THEOREME  X. 

Vém^  dans  le  demi-cercle  eft  droit  (  3 1 .  E.  3  )  5  ceft-a^ 
dire  p  IfdUmetre  d'un  cercle  eft  U  coii  d^m  triémgle  »  & 
que  î angle  eppofe  4  ce  coté  foit  en  ^jnelque  point  que  ce  fih 
ia  circonférence  du  cercle ,  cet  an^e  fera  droit* 

Demonstr^ation»  . 

Soit  D  A  le  diamètre  ,  B  D  A  le  A  {fig.  5  3  )  î  je  dis 
que  V  B  =  90*^,  menez  le  rayon  B  C  ,  nous  avons  v  DBA 
=  vD-f.  vAi  car  vCBD  =  vD  ,  de  vCBA=: 
V  A ,  par  le  théorème  Donc  v  DBA  =  vCBD 
vCfi  A  9  par  l'axiome  5.  De  plus  v  DB  A  -4*  v  D 
•4-vAs£=  180°,  parlethéor.  4,  Donc  Y  DBA==5>o^  >  ^ 
ou  â  un  angle  droit,  fl^E^D* 
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CorOllaïme* 

x«  Par  U  on  comprend  aifémenc  qa'uilangle  fait  dans 
un  fegtnent ,  moinore  que  le  demi-cerdc ,  doit  être  obras 

ou  plus  grand  qu'un  angle  droit.  , 
2.  Et  un  angle  fait  dans  un  leçrmenr  plus  grand  que 
le  deoii^cerde  doit  par  conféquenc  être  aigu. 

TH£OK£M£  XI. 

Diirjs  tout  irUn^lc  retlangk  ,  U  quarre  qui  efi  fait  fur 
thypoth67mje  oh  coté  oppojê  à  l'angle  droit  j  efi  égal  aux 
quarrés  tjjui  font  faiu  fur  Us  çotis  spU  rtnfermm  Çéngh 
imt.  { 47.  £•  I.) 

U  y  a  plufieurs  moyens  de  démontrer  ce  beau  Théo- 
rème ,  mais  je  crois  qu'il  n'y  en  a  point  de  plas  aifé  k 
comprendre  par  un  commençant ,  que  celui  que  je  vais 

propofer  ici ,  &  pour  cela  ,  il  eft  â  propos  de  faiLc  précc- 
der  les  Lcmmes  fuivans. 

Une  ligne  droite  eft  dite  multipliée  par  une  autre  ligne 
droite  y  lorfqu'on  fait  de  ces  deux  lignes  un  quatre  ou 
un  autre  parallélogramme  re(f^angle ,  c'efl-à-dire  que  Taire 
d*un  parallélogramme  reétangle  cft  égale  au  produit  des 
nombres  qui  expriment  la  mefure  de  fes  côtés. 
•  Par  exemple ,  fi  A  B  =  (>  pouces  ,  &  AC=  5  pouces 
(fig*  5  4  )  j  nous  aurons  AR  X  AC  ^6x3  =  18  pouces 
quarrçs  »  qui  eft  Taire  du  parallélogramme  A  B  C  D. 

Lemme  //• 

Si  line  ligne  droite  eft  divifée  en  deux  partie^;  quel- 
conques 9  le  quarré  de  la  ligne  totale  fera  égal  aux  quar- 
rés  de  chaque  partie  >  &  au  double  reâangle  ou  paral- 
lélogramme fait  fous  les  deux  parties  (  4.  E.  1.  )  > 
ceft-à-dire  fi  la  ligne  S  eft  divifée  en  deux  parties  B  & 
C       SSi  f         auroas  S  =; B  4-    i  mais  û  nous 
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quarrdns  les  deux  cotés  de  çecce  équation  >  nous  aurons 
SS=BB4-*BC  +  GC. 

L  E  M  M  E  Ilh 

L*aîre  de  chaque  triangle  redanglc  eft  la  moitié  du 
piralleiogramme  fait  fous  la  baie  &  fous  la  perpendicu- 
laire s  car  BC  (fi£-$^  )  =a»  l'aire  de  tout  le  parallelo- 
gramme ,  par  le  premier  lemme ,  &  a  B  C  H  +  ▲  beH 

=r  parallélogramme  *,  mais  B  ==  b  y  ôc  C  =  r.  Donc 
B  C  =  ai  rc  de  chaque  triangle  yOa^BC-i-{hc=BC 
Tout  cela  crant  fuppofé ,  ibit  le  triangle  B  C  H  redlangle  » 
on  le  coté  C  perpendiculaire  au  coté  B  ;  je  dis  ono  BB*4« 
CC  =  HH. 

Demomstraxioit. 

Faites  un  qinrrc  ,  dont  le  coté  foit  =  B -f- C  )  y 

êc  un  autre  en  dedans  »  donc  le  coté  =  H  ,  comme  dans 
cette  figure.  L'aire  du  grand  quarré  fera  égale  à  Taire 
de  quatre  triangles     H  H  ;  mais  Taire  de  chaque  A  s 
^  B  C  ,  par  le  lemme  3,  Donc  ces  4  a  =  ^  B  C  =iBC5 
donc  Taire  du  grand  quarré  eft  HH-f-  iBC  ,  quarrez 
B  -h  C  ,  &  vous  aurez  B  B  -f-  C  C  =  aire  du  grand 
quarré ,  par  le  lemme  5.  Donc  H  H  -f-  iB  C  =  B  B  4- 
zB  C  +  c  e ,  par  Taxiome  5 ,  Otez  iB  C  des  deux  cotés 
de  Téquation  ,  Se  il  reftera  HH  =  BB  +  CC. 
Pour  éclaircir  par  les  nombres  ce  théorème  » 
Soit  C  =  3,B=:4,6cH=j, 
on  aura  ce  =  9  ,  BB  =  16  ,&cHHtssii$* 

Donc  BB  +  CC  s=  HH  =  11^  +  9  =  ^5* 

COEOLLAIMB* 

On  tire  de  ce  Théorème  admirable  (  qu'on  dit  avoir 
été  inventé  par  Pjthagùre  )  la  méthode  d'ajouter  fouf- 
traire  les  quarrés  »  parallélogrammes  «  cercles  «  &c. 

TH£OR.£M£XIL 

Dans  tm  ttiangU  nllangU  »  une  ferpmUeHUire  abaifif 
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«Ir  Tan^t  droit  fnr  fhypcthenufi ,  divifera  le  triangle  en  deux 
triangles  rt^ angles  qui  feront  tous  deux  femkUkles  i  unsCâm^ 
tre  f  &  4IM  premier  A.  (  8.  E.  6.  ) 

Nota.  Tous  ks  triangles  pkus  font  dics  femblablest 
lorfque  chacun  des  angles  d*un  triangle  eft  égal  â  chaciia 
des  angles  de  Tantre  ^  mais  fi  deux  angles  aun  triangle 
font  égaux  à  deux  angles  d'un  autre  ,  le  troifiémc  augle 
fera  égal  au  troifiémc ,  par  le  iliéor,  4. 

1.  bans  le  a  redangle  BAC  { fig.  jS),  foit  AP 
perpendiculaire  i  rhypotbenufe  B  C  t  nous  aurons  v  BAP 
a  vC  ;  car  vBAPss  vB=90«,  &  y  B-h  v  C 
tt=:  c?o° ,  par  le  coroU.  du  théor.  4.  Donc  vBAP  =  vC, 
par  Taxiome  5. 

De  plus ,  V  PAC  4-  V  C  =  «^o*',  v  C  -h  v  3=90°. 
Donc  vPAC  =  vB,  &Ci  pas  conféquent  le  triangle 
BAP  eft  femblable  au  A  APC ,  &cbacan  eft  femblable 
au  total  A  B  A  C. 

2.  Ou  fi  Ton  mené  une  droite  parallèle  à  Tun  des côr^5 
d'un  triangle  plan  (  c*eft-à-dire  en  dedans  du  A)  ^  elle 
coapera  un  triangle  femblable  au  triangle  total  p  en  cette 
manière  : 

Menez  dans  le  triangle  ABD  (7^.  5^  )  la  droite 
parallèle  au  côté  AB:  le  triangle  renferme  aDb  fera 
femblable  auAADBjcarvrf  =  vA,  dcwb=:vB, 
par  le  théorème  }  »  &  i  angle  I)  eft  commun  aux  deux 
triangles.  Donc  9  &c. 

THEOREME  Xllh 

Si  denx  triangles  font  fembithles ,  leurs  cotes  feront  propor^ 
thmels  y  c*eft'À'diri  Us  cotés  oppofes  aux  angles  égsmx  ,  &  * 
€tHX  qui  ftnt  âmour  des  angles  égaux  feront  proportionmb 
ks  uns  éUtx  autres  ;  &  far  conféquent  fi  deux  triangles  ont 
leurs  coUs  proportionnels ,  leurs  angles  ferçnt  égaux» 

Soient  les  triangles  femblables  dans  la  figure  du  der*- 
lùcr  théorème  que  je  propofe  encore  ici*  Nous  aurons 
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BP:AP::AP:CP,  félon  ce  théorcmc  \  donc  BP  X 
CP  =  APxAP. 

Demonstkatioh. 

Suppofons  que  le  précédent  A  reûângle  BAC  foii 
coupe  pnr  la  perpendiculaire  AP  (fî^,  60)  y  &c  enfuitc 
ouvert  julqu'à  ce  que  les  cocés  B  A  deviennent  une  ligne 
droite  »  que  les  cotés  B  P  &  C  P  foient  continués  jufqu'à 
ce  qu'ils  fe  rencontrent  en  £  \  achevez  les  parallelogram- 
mes  ,  en  menant  des  lignes  parallèles  (ïLC,  H  AP  & 
L  A  P  ,  comrtic  dans  cette  figure.  Il  eft  évident  que  le  a 
BHA  =  A  BP  A,  &  le  A  CPA  =  A  CL  A  ,  que 
de  même  leABËC  =  ABGC,à  caufe  que  leurs  cotes 
refpeâifs  font  égaur:  mais  le  a  BHA  *4- aCLA-4^ 
tzi  HGLA  =  aBPA-+- ACPA-+-D  APER  Et  fi 
des  deux  cotes  de  cette  équation  on  ôte  les  triangles 
égaux,  il  reftera  HGLA  =  BP  x  CP,  &  n  APEP 
=!  AP  X  A  P  ->  par  conféquent  BP  :  AP  :  s  AP  :  CP» 
ce  qu'il  falloit  prouver. 

Ou  autrement ,  en  cette  manière  : 

Soit  le  A  B  A  C  (  fig,  61  )  rcdlangle  en  A.  Du  polnc 

V  C  y  avec  le  rayon  C  A  ,  décrivez  un  cercle ,  &  conti- 
nuez rhypothenufe  BC  enZ;  joignez  ZA  &  AD  par 
des  lignes  droites  »  le  triangle  B  A  D  fera  femblable  au  A 
BZ  AjcarvDAB  vD  ACss=s90° ,  par  la  conftruc- 
tion  ,  &  vZAC-f-vDAC  =  90^  ,  par  le  théor.  10. 
Donc  V  D  A  B  +  V  DAC  =  v  Z  AC  -f-  V  DAC.  Ocons 

V  DAC  des  deux  cotés  de  1  équation  9  &  il  reftera  V 
DABssvZAC;  mais  vZAC  =  vCZ.A,par  le 
théor.    9  &  V  B  eft  commun  aux  deux  triangles.  Donc 

V  B  D  A  =  V  B  A  Z  ,  par  le  théor.  y\  pat  conféquent  A 
B  A  D  eft  femblable  a  B  Z  A, 

r  BA  =  . 

Soient  les  càtés  ^  BC      ^  S  on  aura  bb-^ec  ^IA% 

C  CA  =  cS 
par  le  théor.  1 1  ;  par  conféquent  kb  xhb  '^  ec    ce  ^ui 
donne  l'analogie  fuivante^ 
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l>n$  JWKZS  MATHÂMATICîMlffS.  jéf 
è:  iSr-f-er::  A  — c  :  c'eft-à-dirc  BA  :  BZ  :  :  BC  :  BA, 
Sl^E.  D. 

Corollaires* 
z.  Par  U  il  eft  évident  que  dans  tout  triangle  reâan« 
glc  >  la  perpendicttlaire  abaiflee  de  Tangle  droit  fur  l*hy* 
pothenufe  fera  moyenne  proportionnelle  entre  les  feg* 

mens  de  Th)  pothenuie  ,  c  clt-à-dire  BP  :  PA  :  :  PA  ;  PC. 

2.  La  bafe  B  A  (fig,  61  )  eft  moyenne  proportionnelle 
cotre  rhypoihenufc  (  B  C  )  ^  &  le  fegment  de  Thypothe- 
nufe  contigae  à  la  bafe  (  qui  cft  BP  )  c'eft«à-dire  BC  :  BA  :  s 
BAsBP. 

5.  Le  cathetus  (  AC  )  eft  rrioyen  proportionnel  entre 
rhypothenufe  (  BC)  ,  &  le  fegment  de  Thypothenufc 
concxgii  au  cathetus  (  qui  eft  PC  )  3  celt-à-dxre  BC  : 
AC::AC;PC, 

S  CE  0  L  t  E» 

Je  me  fuis  plus  étendu  fur  cet  excellent  théorème ,  & 
j*en  ai  donné  une  double  démonftration ,  parce  qu'il  eft 
d'un  ufage  univerfel  dans  toutes  les  parties  des  Mathé- 
matiques i  car  toute  la  Trigonométrie  (  tant  plane  que 
ipherique  J  en  dépend  entièrement  ;  Ôc  par  conféquenc 
on  peut  dire  avec  vérité ,  que  Vj^/lroftmie  9  la  Gnomoni^^ 
€jue  5  la  Navigation ,  ï Arpentage  ,  ^Optique  ,  &c,  dépen- 
dent de  la  juftô  application  de  ce  Théorème. 

Quant  à  fon  ufage  en  Géométrie  9  Defcartes  en  donne 
une  idée  particulière»  comme  on  le  voit  dans  T Algèbre  dit 
Doâeur  Pell ,  pag.  ^5 ,  qui  s'exprime  en  ces  termes  : 

Defcartes  dans  une  Lettre ,  qui  n'eft  pas  encore  im- 
9>  primée  ,  dit  ;  En  cherchant  la  folution  des  ^uefliom 
9^ géonàtriques  y  je  me  fers  toujours  des  lignes  parallèles 

&  perpendiculaires ,  autant  qu  il  eft  poflible  (  il  veut 
M  dire  d'autant  de  lignes  qu*il  eft  néceflaire  )  >  &  |e  n'em^ 
5>  ploie  point  d'autres  théorèmes  que  ces  deux  >  (  les  côtéfi  * 
yy  des  triangles  femblables  ont  une  proportion  femhlable  )  , 
»  (  dans  le  triangle  rectangle ,  le  quarré  du  plus  grand 
99  coté  eft  égal  aux  quarrés  des  deux  autres  côtés  ) ,  ôc 
9,  je  ne  crains  pas  de  fuppofer  plufieurs  quantités  incoar 
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^,  nues  pour  pouvoir  tellement  réduire  la  queftion  pro- 
pofée  ,  qu'elle  ne  dépende  que  de  ces  deux  théorèmes. 
J'ai  cra  qu  il  écoic  a  propos  d'inférer  ici  cette  Lettre  > 
pont  faire  voir  am:  jeunes  commençans  combien  le  grand 
Defcartes  eftimoit  ces  deux  Théorèmes  ,  qui  font  le  der* 
niet  <k  le  Théorème  1 1  ,  6i  il  eft  vrai  que  tous  les  autres 
(|ui  précédent  ne  font  (  pour  ainû  dire  )  que  des  prépara- 
tions à  ces  deux  \L  ' 

Ce  dernier  théorème  démontre  la  raifon  de  la  mé« 
thode  dont  on  fe  fert  pour  trouver  des  Ugnti  proporskn'- 
mUcs  1  comme  dans  les  trçis  Problèmes  iuivaas. 

PROBLEME  I. 

D&tx  Itgnis  drMtti  itsm  dimnies  »  en  trouver  me  ir^ftm 
ftU  Imr  foit  proportionnelle.    (  1 1  •  E.  ^«  ) 

Soient  les  deux  lignes  AB,  AD  (fig.  ^5  )  »  faites  avec 

les  deux  lignes  données  un  angle  au  point  A ,  ôc  pro- 
longez la  ligne  A  B  en  C  ,  fail'ant  BC  =  AD  ;  joi- 
gnez les  points  BD  par  une  ligne  droite,  &  menez  CF 
parallèle  â  B  D ,  vous  aurez  le  A  A  B  D  femblable  au  a 
ACF*  poncAB:BC(aAD  ^  ::  AD  :  DF>  qui eft 
h  troifiéme  proportionnelle  requiiè*' 

P  R  O  B  L  E  M  £  IL 

Deux  lignes  droites  étant  données  ,  trouver  entrailles  une 
moyenne  proportionneUo.  (  x  5.  Ë«  6.  ) 

Soient  les  lignes  données  B  P  >  PC  {iig>  ^4  )  ;  joignez 
les  deux  lignes  données  bout  â  bout ,  c  eft-à*-dire  «  raites 
BC  s=  B P  H-  PC  ^  &  fur  BC  comme  diamètre ,  décri-* 

vez  un  demi-cercle  {mime  fig,)  \  enfuice  du  point  P,  où  les 
deux  lignes  fe  rencontrent ,  élevez  une  perpendiculaire 
qui  touche  la  circonférence  du  cercle  ,  comme  P  A  ,  ce 
fera  la  moyenne  proportionnelle  requife^.puifque  BP: 
AP  ::  AP  :  PC. 

Il  ell  aifc  par  ce  problcme  de  comprendre  couniienr  on 
peut  faire  unquarré  égal  à  un.  parallélogramme  donné. 

"      ^  (14. 
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(  14,  E.  ^.  )  -,  cai  II  BP  eft  ia  longueur  &  PC  la  largeur  du 

Erallelogcamnie  donné  y  A  P  fera  k  coté  du  qaarré  égal  à 
,  îcedece  paralleiogramme. 

PROBLEMEIIL 

Trois  lignes  droites  étant  données  ,  trouver  une  quâiriinii 
ligne  qui  lenr [oit  frQpmiontttUe.  (  I2«  £•  ^.  ) 

Soient  les  trois  lignes  A  B,  A  D ,  D  C  {fgl  6$  )  fat  la 
plus  longue  ligne  A  B  >  coapez  la^fuivante  moyenne  AD  ^ 
c'eft-â-dire ,  TÉites  DBasAB  —  AD;  cnfuitc  au 
point  D  placez  l'autre  ligne  D  C  ,  qui  faflè  un  ançrh  ,  ou 
droit  ou  oblique,  ôc  menez  la  droite  AC,  en  lui  don-, 
nanc  une  longueur  fuffifance  ;  faites  fi  F  parallèle  à  D  C  ». 
&  ce  ^ra  la  quatrième  proportionnelle  requife  »  c'eft*à« 
dire  AD  :DC::  AB:BF. 

T  H  B  O  k  E  M  E  *  XI V;    '  ' 

» 

*  Si  un  dfggU  inn  triangle  flan  tfi  divife  également  (•  en  en 
deux  an^es  égaux  )  par  Une  ligne  droite  (  comme  on  fuppofé. 

que  C  A  divîfe  t* angle  B  CD  )  >  elle  coupera  le  coté  oppofe  BD 
freponionnelUmem  aux  autres  deux  cotés  du  triangle.  (  j  »Ë«^.) 

Démonstration. 

Prolongez  le  côté  D  C  {fig,  66  )  jufqu'à  ceque  CZ  =s 
C  B  5  joignez  les  poiius  Z  13  par  une  droite  ,  &  menez  la 
ligne  FC  parallèle  à  B  D.  LcaCZF  fera  icmblablc  au 
rriangle  DCA  ,  car  v  BCD  extérieur  au  aBCZ  eifc 
égal  mx  deux  intérieurs  B  de  Z ,  par  le  théor.  5«  qui  fdhc 
égaux  encr'eux ,  par  le  théor.  6.  Donc  la  moitié  v  A  C  D 
=;  V  Z  -,  mais  v  Z  C  F  =  v  D  ;  donc  v  ZFC  =  v  CAD, 
Se  FC  =  BA.  Donc  B  A  (  =  FC  J  i;  BC  (  ==ZC  )  u 
AD;CD.   A  £.  Z>. 

THEOREME  XV; 

Si  detix  droites  (  menées  de  cjuelcjue  fdçon  que  ce  fuit  )  en 
dedans  d  m  cercle  fi .  coupent  mnttteUement  p  le  rettangle  fait 

Aa 
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37^  IeGujdh 

[oHi  les  fegmms  {  oh  parties  )  d'me  ligne  9  fera  égal  M  rêê^ 

téingle  fait  font  les  Jtgmeni  (  eu^  parties  )  de  t autre  ligne 

(  5  5.  E«  3.  )  '  ccfi-a-dirc  fi  deux  luuics  (  comme  AB  &  CD  ) 
fi  coupent  fune  &  l'autre  en  quelque  point ,  comme  en  x  ,on 
enattraAx  x  BxsssDx  x  C;ir* 

Dëuonstratioh. 

Joignez  les  points  AC  Ôc  BD  (fig.  6y  )  w des  lignes 
droites,  vous  aurez  le  triangle  OA  femblable  au  v  BxDi 

car  vB=v C, & vA  =  vD>  parle coroltdu  théor.  9.  Se 
V  AatC  =  V  Ba'D  y  par  le  thcor,  2.  Donc  on  aura  A  31;  : 
Dx  ::  Cx  :  Bat,  par  le  théor,  13  ;  donc  Ax  x  Bx  s 
Dx  X  Cx.    ii:_E.  J}. 

THEOREME  XVI. 

Si  deux  dreitp  fem  tetlement  tirées  en  dedans  du  cercle  > 
^itam  eontinttees  ,  elles  fi  rencontrent  dans  ttn  peint  hors 

de  la  circonférence  du  cercle  ,  le  re^angle  fous  une  ligne  totale 
fous  fit  partie  hors  du  cercle  fera  égal  ait  recitwgh  fous 

t autre  ligne  totale  & fous  fa  partie  hors  du  cercle  (  3  ,5  7.E.  3  )\ 
y^-i-^&ir  fi  les  lignes  AC  &  D  B  font  continuées  jmjfttati 
foim  «If  onamaAZ  x  CZ  =  DZ  x  BZ» 

Menez  les  lignes  A  B  &  C  D  ifig>6%  )\c  triangle  CZD 
fera  fembiable  au  a  BZA  ;  car  v  A  =  vD  &  vZ  eft 
coinman aux dettf  triangles.  Donc  v  ABZ  xs  v  DCZ« 
par  le  théor.  4.  Donc  AZ  :  BZ  ::  DZ  ;  CZ.  Donc  AZ 

X  CZ  =  DZ  X  BZ. 

T  H  E  O  R  E  M  E  XVII. 

Si  d'un  angle  J*un  triangle  plan ,  infcrit  dans  un  cercle  9  §m 
'ahaiffe  une  perpendiculaire  an  c&té  oppofe  (  comme  DP  )  cette 
ferpenddctùaire  cJi  en  proportion  a  l'un  des  cotés  qui  renfer^ 
ment  V  angle ,  comme  tamre  coté  qui  renferme  cet  angle  efi  am 
eUamctriebtçercle* 
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D  I  M  O  N  s  T  R  A  T  I  O  H. 

Soit  B  C  D  le  triangle  propofé       (^9  )  de  v  D  ,  mé- 
nez  le  diatnetre  DA  ;  nous  aurons  v  A  =  v  B,  parce 
qu*ils  font  l'un  &  I  autre  appuycs  fur  le  nicme  arc  DC  »  ' 
&:  V  D  C  A  =  90*^  ,  par  le  chcor.  i  o.  Donc  v  A  D  C  = 
V  BDP ,  par  le  théor.  4;  donc  a  DCA  cil  fcmblable 

au  ADPBi  doncDP;DB  ::DC:DA,ouDP:DC 
::  DB:DA.    Q^E.  D. 

THEOREME  XVIIL 

Si  un  quadrilatère  (  ctft-éhdire  an  trapèze  )  efl  Infcrlt 
ddns  tm  cercle  ,  les  deux  oftgks  oppofh  pris  enfemtle  ,  font 
tgMx  à  deux  angles  droits ,  c'èfi'À-dire  ^  1 80  .  (  2  2.  U.  3 .  ) 
Cejl^à.dire  dans  le  ^nadrilaiere  ABCDvA  +  v  C  = 

DBMONSTK.ATIOM» 

Menez  deux  diagonales  A  C  6cBD  (fig.yo)  vous  au- 
rez vBDA=^vBGA,&vBDC  =  vBACparle 
coroll.  du  rhcor.  9.  Mais  vABC-|-vBCA4-vBAC 
^  I  8o%  par  le  théor.  4  ,  &  v  BDA-h  V  BDC  =  v  ADC. 
Donc  V  A  BC  -i-  V  A  D  C  =5 1800  j  &  par  le  même 
rationnement 9  on  prouvera  quç  vBAD  -H  vBCD 
a=aI8o^    J^j^B.  D. 

T  H  E  O  R  fi  M  E  XIX. 

Si  dans  un  quadrilmert  irtfirit  dans  un  cercle  on  mine 
deux  diagonales ,  comme  A  C  B  D ,  le  reSangle  fins  les 
dettx  diagonédes  fera  égal  aux  deux  refiangles  fous  les  cotés 
oppofes  au  quadrilatère  ^  cejl-adire  AL  X  BD==AB 
X  CD  + AD  X  BC» 

Démonstration. 

Faites  Tare  D  G  sta  arc  B  C ,  6c  de^ points  A  &  G  me- 
nez la  ligne  A/,  elle  formera  le  a  A/D  femblable  au  a 
ABCi  carY/AD  =  v  BAC  parce  que  les  arcs  DG 

,  Aaij 
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&  BC  font  égaux.  De  plus  v/D  A  =  V  B  C  A  ,  parce 

qu'ils  s'appuient  tons  deux  fur  Tare  A  B.  Donc  v  A/D 
=  V  A  fi  C  j  par  le  théor.  4  i  on  aura  donc  AC  :  BC  :  t 

A  D  :  D/,  par  le  théor.  1 3.  Donc  £L!!J12  =±s  D  f. 

Mais  les  A  B  A/(yjj;.  7 1  ) ,  &  A  A  C  D  font  fembiables  ; 

car  V  AB/=  V  ACD,&  vBA/=vCAD,  parce 
que  V  /A  D  =  vBAC,5cvC  Af  eft  commun  aux  deux 
triangles.  Donc  v  A/B  =  v  AD  C  ;  donc  A  C  :  CD  :  : 

AB  :  B/,  par  le  théor.  1 5.  Donc  ^^^^^  —  ^f  Mais 

D/-+-B/=BD;donc  BC  X  AD  +  CD  X  AB=5 
BD  X  AC.    S^E.  D. 

THEOREME  XX. 

1  T'ctti  les  parallélogrammes  (  fost  reBangles  oh  ohliijfHaU'' 
glts  )  qm  font  fur  la  mime  bafo%  ou  fur  bafes  égales ,  &  entre 

les  mimes  faralleies  »  font  égaux  intreux  (5j6c3(>.E.Xt)i 

CV)î-4-/<ir*  C3  A  B  C  D  =  £=J    C  D. 

Démonstration. 

Puifqae  A  B  {fig.  71  )  =s  CD  =tab  par  la  fuppoiition  ; 
donc  A4=  B^;  car  B4  eft  commun  aux  deux  ;  &  puis- 
que AC  =  BD,  &vA  =  vB,  donc  le  a  A  C^fc=  a 

B     >  &  fi  des  deux  triangles  on  ôre  le  A  Uxa  ,  commun 
aux  deux,  il  redera  le  traptze  ABxC  =  abxD 
iVxiome  5.  Mais  le  trapèze  ABatC  -H  AC*D=a 
ABCD»  &letrapcze4^xD4-ACxDs=::C=i4f^CD. 
Donc  a  ABCD  =  czï  ^*CD.  E^D. 

Corollaire. 

Par  U  on  conçoit  aifément  que  tous  les  triangles  qui 
fcnr  far  la  mcme  bafe  ,  ou  (ui  des  bafes  égales  ,  6c  entre 
le  mêmes  parallèles  (  c'ell-à-dirç  qui  ont  la  mcme  hau« 
teur  )  iont  égaux  entr'eux  (  57  &  38.  £•  i.  )  ^  car  tous 
les  triangle^  font  les  moitiés  de  leurs  parallélogrammes 
circonlcrits',  3c  par  conféquent  fi  les  tous  font  égaux  , 
,  leurs  niOiCics  fe^ronc  autli  égaies. 
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THEOREME  XXi 


i7S 


Lef  parallélogrammes  (  &  p^r  confcqutnt  les  irUngtef  ) 
qui  ont  U  même  hmutur ,  joni  entrcux  comrn  leurs  bajis^ 

De  M  O  N  S.T  R  A.T  t  O  N* 

Menez  AF  (j^.yj    parallèle  i  BG  &  AB, CD,. 
F  G  perpendiculaires  aux  deux ,  vous  aurez  B  D  x  A  B 
=  a  A  B  CD  >  &  parce  queCD»  A  B ,  donc  DG  X 
AB  =  o  CDFG.  Mais  BD  :  DG  :  :  BD  X  A,B  :  D  G  , 
X  AB-,  &  par  confcqucnt     A  BD  :  A  CELG;;  BD  ^ 
P  G^&c.    Si^Ek  D. 

THEOREME   XX IL 

•  Les  irUngUs  femhUbles  font  en  ralfon  donhlvc  de  celle  de^ 
Unncoth  homologues  (  19.  E.  ^î.  )  >  cefl-à-dîre  les  aires^ 
d€$  trhngles  fembtahles  fm  lnfK  kti^a»trc  comme  Us  quéirrisà 
dif  iiitrs  cotés  fimhléàh$0 

# 

Dfi  MOH^^STiLA  T  I  O  H. 

Suppofons  que  les  Ah  CD  (fig,  y  4.)  8^  a  bcd  foîent. 
femblable^  9  que  leurs  cotés  femblabLes  foienc  ceux  qui% 
font  marqués  pac  les  mêmes  lettres.  Soient  A  &  a  Ies> 
perpendiculaires  aux  deux  bafes.  D.  &  if j.naua  aurons^ 

±  D  A  -  aire  du  a  B  C  D  7  cî^dcvant.. 
Et  f  ^4  =cellcduAi^J  i5 


Alais 
Et 
Donc 

4  X  ID^ 
j  ^  donc 


I 
1 

5 
4 

5 

6 


&Ci  parkthéor*  ij. 


BibiiDid 
B  :  t  :  :  A 
DiditA  léh 
Da  s  dA 

{  UDiU  =  ~  Dddk  y  par  Taxiome  j. 

DD  :  dd :  :  {DA:ida,8c  ainû de& autres- 

cotes*  j^i.^»  ^» 
X  H  £  O  R  E  M  E   XXIIt.  ' 

Dam  chaîne  trUn^k  obius-angU  (  comme  BCD  )  k  ftarrc 

Aa  iij 
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Is  Guide 

dm  coté  eppofe  i  f  angle  obtus  (  comme  D  )  fnrpajfe  les  quârris 

des  deux  autres  cotes  f  B  «Se  C  )  d  nri  double  retlan^le  ,  fom 

(un  des  cotes {  comme      ,      Çom  le  fe^meut  oh  partie  de  ce 

cote  prolongé  (  comme  a  )  jHpjuk  la  rencontre  de  la  perpen-^ 

dicsUédre  (P  )  qui  tombe  fitr  bti  (  xz.  E.u)  y  eefi-à' 

D  D  =:  B  B  +  ce  + 

  I 

Démonstration. 


i+CC 


I 

2 

3 
4 


DD       75  }  =PP-l-rf*i+iB4+BB 

CC  =  PP-H^^ 

DD  —  CC  =  iB4  H-BB 

DD  =  BBH-CC-MB4^.   Sj^^E.  D. 

CÙKOLhAltLE. 


•  De-U  îl  fuie  évidemment  que  fi  les  cotés  d*un  crianglb 
obriis  angle  (ont  donnés ,  le  fegment  (m  )  du  côté  pro* 
longé  (ou la  perpendiculaire V)  k  trouveront aifémenc. 

T  H  E  O  R  B  M  E  XXIV. 

Si  une  perpeudiculaire  (  comme  P  )  tombe  dans  un  triangle 
acutangle  (  comme  B  C  D  )  le  quarre  de  l'un  des  deux  cotés 

(  comme  D  }  efl  moindre  ^ue  les  ejuarrés  de  r  autre  coie  ,  &  de 
celui  far  ie^Séel  la  perpendiculaire  tombe  (  fçavoir  C  CT  B  )  , 
&  la  diffisrençe  efi  un  double  reUangle  fous  le  cote  B  >  &  fins 
le  fegmemmparA  (d)  deceeoti ,  quieji  vers  C  (i  j.E.z.)  l 
cefià-dircDD-i- iBa:^BB -h  ce. 


Nous  avons 

Et 

^  '  Mais 

3  ©  z 

4  —  aa 
1  —  1 

7 


I 

3 
4 

5 

6 

7 
S 


Démonstration. 

CC  =  PP-f-44  SP^*^^^ 


B  —  a=ze  par  la  figure 
BB  —  xiia-^aa  =  ee 
B  B  —  iB4^= —  44 
DD  —  CC=:e«  — 44 

DD  — CC  =  BB  — 2B4 

DDH-zB4  =  Bli4-CC. 
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COMOLtAlRE. 

l^e-là  il  fait  queti  Ton  connoit  les  c&tés  «Tan  triangle^ 
acutangle  >  on  trouvera  aifémenr  la  perpendiculaire  P ,  ^ 

les  legaiens  du  coté  où  elle  corabe  ,  fjavoic  a  ôc  €• 


CHAPITRE  IV. 

1 

Solution  ék  plujieurs  Problèmes  faciUs  dam  Bu 

Géométrie  plane  ,  où  les  commcnçans  pourront 
(  en  partie  )  comprendre  i* application  oicl'ufagù 
.  des  Thhrémes  précédens. 

Jiloia»  T  Orfqu  une  ligne  où  le  coté  d'un  triangle  plan 
eft  coupé  de  quelque,  ouniere  que  ce,  fcuc  ço 
Jeux  >  ou  placeurs  parties  >  ioit  par  une  perpenclîculatrp^ 
qui  tombe  fur  lui ,  ou  autrement ,  ces  parties  fe  nomment 
ordinairement  figmem  ,  &  l'excès  de  lune  de  ces  parues, 
fur  l'autre  >  fc  nomme  différence  desfegmerts» 

Locfqu'un  coté  d'un  triangle  9  ou  un  iègment  de-  ce> 
coté  eft  donné ,  00  le  défigne  ordinairement  par  une  pe^ 
tite  ligne  qui  le  coupe  ,  en  cette  manière  :    ■   .  | 
Et  les  cotés  ou  parnes  de  cotés  que  l*on  cherche  font 
marqués  par  quatre  points ,  en  cette  manière  :  .  ^   ■  ^ 


r    :  P  a  O  B  L  E  M  E  L 

Cosfpir  eu  dkfifir  une  droke  dmuh  (  emem  S  }  (fi 

ireme  &  moyenne  propormn  (  1 1,  E.  1.  )  *,  c^efl-i^dire  Ji-^'^^ 
vifèr  une  ligne  ,  enfer  te  que  le  ^ttarre  du  pins  grand  fegmeni\ 
(  OH  partie)  x  ,  [oit  égal  du  rcSoifglû  fiul  U  HgH  WsfkléS^ff 
&  fousUnmndrt  fegn^nt  ' 

Oaadonc    i  Sj  =xx,^zx\&FrMi$M^ 

SX    '         '  "  ' 

T— /     '  .  .  . 


Et 


I 
2 
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B7« 

2  &  5 
4  X  S 


5 
6 


Le  Guids 

XA»  If*  1  '  • 


s 

XX  sc=z  SS  —  Sx 

SxxSS 


XX 


AT  =ysSH-^SS— jS.  Voyczlafo- 
iution  des  équations  quadratiques» 

JVoté^  Ce  problême  ne  peut  pas  iè  tréfoudce  toujours 
exaâenient  en  nombres,  mais  on  le  VélbUt  géométrique'* 

^liieiK  en  cette  n^aniere  : 

.1°.  Faites  ua  qaarré,  dont  le  coté  foit  =  S  ,  ligne 
donnée  (fig.  yj)  ^  Se  divifez  également  un  de  fcs  côtes 
ifttt  milieu  C.  Du  point  C  décrivez  un  demi^cercle  qui 
paflfepar  les  points  les  plus  éloignés  ^du  quarré  »  &ache^ 
vçz  Ipn  diamètre. 

2^.  Chaque  partie  du  diîimctre  ,  vers  chaque  bout  du 
c6té  S  ièra=      qui  eft  le  plus  grand  fegment  requis  ; 
'car  x  +  S  :  S  :  :  S:  x ,  par  le  théor."!).  Donc 
-  «  SS  j  '  ce  qu*il  falloit  faire, 

'  PROBLEME  II. 

Ld  hafe  d'un  trlangU  reSangle ,  &  la  Mffermce  entre  Phj^ 
foîhénufe  &  le  cathétus  itdm  données-^  tr§Hivir  le  câtbetus» . 

X  =rc  catfietus  requis.  •  *  - 

hb'\-xx= dd^xdx  -f  -  xx,pai  le  théor.  n« 

idx  =  bb  — dd 

b  :d"\^ix     d  :b  9  par  le  théor.  1 5 . 
Ufcssit  dd'^^dx ,  comme  ci-dev*  au  5^^  cas. , 

On  ,  voit  ici  que  l'une  &  Tautrè  route  produifent  la 
naème  équation^  aufli  n'y  a*t'il  point  de  .méthode^  ou 


.  -  4 
Et 


on  aura 

ou 
8  V 


r 
2 

5 

4 

5 

6 
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route  confiance  à  obferver  pour  la  folution  des  PrMims 
géo7né  trique  s  j  rtiais  chacun  faïc  ufage  des  principes  «Sc 
ihéotcmes  qui  lui  viennent  d'abord  en  efprit ,  le  réfulut 
^canc  coujQUCS  le  même  »  quelque  voie  que  Ton  prenne, 

PROBL£M,£IU. 

.    La  dijfercnce  entre  la  bafe  &  fhjpothemfe  d'un  triangle 
Tf  Sangle  ,  &  U  différence  entre  le  cathetus  &  ïhypothemêje , 
étéÊnt  %nnie$  ,  trmv$r  h  iriangh. 


Soient  \ 
& 

enfuite 


4  0^ 

5  ©  z 

5  0  2 


^  ^  c  -H  ^  s  thypothenule  $ 
d-^x^jl  problème* 

-h      -H     =  7 

□  hypothcnufe. 


I 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 


X3C 


Ces  deux  derniers  cas  font  cganx  ,  pnr  le  théor.  1 1  ; 
par  conféqucnt  fi  les  chofes  qui  font  égales  de  part  ôc 
d^zam  font  retranchées  ,  les  reftes  feront  égaux. 

XX  =  icd  =  I^OO 
x=  \/%cd  — 
d  -f-  X  =  ji  =  Jf  9  la  bafc. 
c  +  X  =  ^5  =  X.,  le  catherus- 
d^c  H- "jt  ==  97  ,  riiypothenufc. 

-   r  R  O  B  L  E  M  E    I  V. 

l^^hypothenufs  &  U  fimm  ies,de$ix  cotes.  £m  tfUn^ 
-recian^lc  étant  données  ,  trouver  fat  là  U$  eêfis* 


C'cft-à-dire 

10 

JO    £=7  1 

1 1 

I  — |-   I  I 

1 1 

X  -H  1 1 

*4 

Soit 
& 

par  la  fig, 

A  ©2 


I 

2 

4 


X  -H  z»=S  =  1J7 
XX  ^-  ;5.3;;  =  S  S 


5 

3  —  S 

6 

7 

8 

8  ■^  2 

1—9 

lO 

Le   G  u  I  j>E 
2X«.==SS  — HH 
ATJT — IXZ0        =î  xH  H  —  SS 

—  ==71  ,bafe  r  equife. 


 s-4-  >/iHH 


 S — /iHH — SS 

1 


i^5,iecatbecus. 


PROBLEMJB  V* 


Vhypoîhenufe  &  U  différence  des  deux.  Autres  cités  d  im 
Jri^gii  rtUémgU  iumt  d^nniis  »  tromcr  ùs  citis. 


Soit 
Et 

Par  la  fig. 

20  1 

3  +  5 

.  2-H7 

7—2 

10  -î-t 


I 

2 

5 
4 

S 

6 

1 
8 


9 

10 


h  =^  97  s  conitnc  ci^-dcYADt» 

3c — csisssy;  onchcrcfceAr(yîj.  81)* 

XX  -|—  îlî:,  z=:^hb  ' 

XX          2X,.V  =  • 

zsihh  —  dd 
XX  «4-  2Ar:c  +     =  ^hh  '-^dd 


iz.  —  d  -+ 


4-  y/%hh  —dd= 

*=7^   ^ 


PROBLEME  VL 

un  triangle  reEi^ngle  ^  U  bafe  qh  U  CéUbetus ,  &  k 
figmnt  édternatif  de  thyfêthenufê  (fait  par  une  ferfemdifiih 
Uhre  éÂâiffpe  df  ( angle  dreit  )  iuMdvnnis^  treavcrtatm 
ferment» 


Soit 

Et 

On  aura 
î  V 

Pe  plus 
4>S 


I 
1 

4 
5 


c  =  45  »  lé cathetns  (fig,  82  ). 
^  =  48  5  le  feginent  aUcrnatif. 

bx  G=sz,z,  , 

ce^xxssitA  i  parle ihiot.  lit 
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7 
8 

9 

10 


f  c  =  tx;  -4- 


-f-  '^bb=T^  ce  -^^bk 


de  faite  pour  c  >  &c. 


Je  vais  maintenant  donner  la  conflrHElion  giomctrî^m 
(  Q\x  f&lHtion)  des  trois  cas  des  é(juatiom  quadratiques  que 
j  ai  promife  à  la  fin  du  chap.     de  l'Algèbre.  Soit  le  pre- 
mier^xcmplc ,  celui  du  problème  précédent  xx  -h 
^€Cy  prmiereau 

Faites  avec  le  coefficient t  (fig.  83  )  &  la  racine  du 
nombre  à  refondre  (  qui  eft  ici  )  f  ,  un  paraiieio^rammi 
rtEiarjgk.  Ec  du  point  du  milieu ,  du  côcé  b  ,  décrivez  un 
demi-cercle  qui  paflè  par  les  points  ou  angles  les  plus  éloi- 
gnés du  jurallelogramme  »  achevant  fon  diamètre  >  coiii* 
me  dans  <^etce  figure. 

L'une  des  parties  du  diamètre  de  chaque  coté  de  h  fera 
=  ,  &  l'autre  partie  =x  H-  ^  ,  &  le  côté  c  fera  moyen 
propornonnel  entre  les  deux ,  c  cft-à-direx-fr-  biexitix^ 
par  le  théor.  I  j  î  par  conféquent  xx-^bxt=iC€,  ce qu*iî 
ialioit  faire. 

PROBLEME  vu. 

La  différence  entre  la  hafi  &  le  cathetus  d'un  trlan^ 
reliangle  ,  &  la  ferpendicHlain  4ihaijfét  de  l'éngh  droiifitr 
(lajfùthenufe  étant  ihnnhi  ^  muver  Fbypothenujè  ^  &€. 

^=15,  différence  des  côtes  {fg.  84)* 
X  =s  rhypotlienufe. 

dz,  -4-  xÀ>  = 

dd-^-idz.-^-iz.z.  =:^.v,par  le  ihéor.i  u 

ddsas  xx'^  xpx  »  fécond  tdu 
XX  —  tpx^pp  =dd'+-pp  =1  jii 

p=  s/dd  -4-  p/»  =  59 

75  y  &c,  ^ 


Soit 

Ec 

on  cherche  x 
Par  la  figure 
4 

-  De  plus 
'  5  X  * 

SCO 

10  ^  p 


I 
2 

4 

5 

7 
S 

9 
10 

1 1 


J 


aind  pour    >  par  le  cas  j 
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La  conftrLKftîon  géomécriqiie  de  ce  fécond  cas  ,  xr  — ^ 
ipx  z==  dd,  peut  fe  faire  de  la  même  manière  que  celle 
du  premier^  c*eft-à-dire  en  faifant  un  parallélogramme 
reâangle  da  coefficient  xp,  6c,és  y/àà  qui  eft  &€• 

La  plus  grande  partie  du  diamètre  d  l'une  des  exue- 
mlcés  au  parallélogramme  lera  =s  x  »  &  la  moindre  partie 
fera  x^%p\  çntx  idi:  dix-^  ip ,  parle  thcor.  1J5 

'par  confé^uem  xx  —  ipx  :=zdd\  ce  qu'il  fallou  faire, 

PROBLBMt  VilL 


L'hjpolbeftufe  d  un  triangle  reSianfte  &  U  perpindiah» 
laire  akaifjee  dé  tangle  droit  fkr  thypathermfe  hant  dennkitt 

trouver  le  plm  grand  filment  de  PhjpQthenHje , 


Soie 

I 

h  = 

7  5  ,  rhypochenufe        S(S  )• 

Ec 

2 

P  = 

cnfuite 

3 

'    s  &  ^  on  demande   }  ^ 

Parla  fig. 

4 

.V  :  p 

4  V 

5 

X 

=  %f 

5    —  AT 

h  — 

7 

h  — 

7  X  X 

8 

hx  - 

^xxsssppf  ttoifiéme  cas* 

8 

9 

XX  - 

^hx= — pp 

^  Ç  u 

iO 

XX  — 

-.hx'^\hh  =  ~hh—*pp:=^  110,25 

10  2 

1 1 

X  

\h  =  \/\hh—pp  =  10,5 

II 

X  — 

La  conftru(flion  géométrique  du  troihcmc  cas  ,  — - 
XX  =  pp  fe  peut  faire  ainfi  :  menez  une  droite  (  d*une 
longueur  convenable  â  volonté  ) ,  &  vers  fon  milieu  » 
élevez. une  perpendiculaires  p  c'eft-à-dire  de  la  même 
longneur  qbe  la  racine  du  nombre  à  réibiidre.  Du  point  le 
plus  clevc     cctie  perpendiculaire ,  coupez  la  moitié  ott 


r 
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coefficient ,  c'eft-i-due  {h  ^  6c  zu  point  où  7  h  touche  la 

Srcmiere  ligne  (  avec  la  même  diftancc  )  ,  décrivez  un 
etnUcercle  \  fon  diamètre  h  fera  coupe  par  la  perpendi- 
culaire en  deux  fegmens ,  qui  feront  les  deux  valeurs  de 
la  racine  x  ,  la  plus  grande  &  la  plus  petite  j  cat  les  deux 
enfemble  fonc  toujours  égales  au  coefficient  (  voyez  la 
fcholie  à  la  fin  du  chap.  s/de  TAlgébre  ;  :  en  effet  h  —  x: 
p  y, par  le  thcon  13.  Donc  ifp*—  xx^ff^  ce 
qu*U  falloic  trouver. 

PROBLÈME  IX. 

Le  ferimttre  ,  oti  U  [omme  des  trois  cotés  d'un  iriangU 
reS^figU  &  fin  aire  »  étéutt  donne  s  trouver  chaque  coti^ 


Soît 

X 

X  +  -4- V  =5  =  234»  loiume  ae  tous 

* 

& 

2 

1  ex  e=  A  «  Taire  s=  1  ^  40. 

De  plus 

5 

XX  -+-  «.îc        >  par  la  figure» 

z 

X  ; 

4 

2CX  SB  4  A 

3 

-H  4 

S 

I 

—  7 

6 

0  1 

7 

XX     xxz,  -t-  awc  =  ii  —  ^ij-^JJ 

5 

H 

8 

9 

9 

10 

6 

II 

i 

—  4 

12 

.IX 

£=3  2 

IX 

■  4 

2,vœ  157-4- 7=  ^44 

13 

-S-  i 

AT  =  71 ,  la  t^yî. 

II 

—  15 

16 
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iS2  Le  CujDE 

PROBLEME  X. 

Ddns  un  triangle  reètan^Ie  ,  ayant  abaljfe  une  perpendi'* 
€Hlair0  de  iangU  droit  /«r  f  hjpotbertufe  ,  fi  U  femme  de 
€hd^ite  ferment  ajouté  À  fon  cotécomigti  tfi  donnée  »  tromer 
^sr  là  les  fig^nens  &  les  cotés* 

=       io8  (fig.  89  ). 
u  =  s  —  X 

HUzssSS  XSX^XX 

nu  XX=SSS$  1SX=:  pp 

jj  =r  hh  —       "4-  z,Xj 

y  y  =  — .  xbx^  =  pp 

hb  —  ibx,  =  ss — isx 

X  :  p     p  l  X0 

t.x  =  pp 

3JX=^  ss    ISX 

xbx,  =  211-  " 

X 

hb  =  SS  —  isx  H  ^— ' — 

bbx =ssx  —  isxx  -f-  xb$s — ^Ibsx 
isxx  -f-  hbx  H-  ^hsx  ~  ssxTssz  ibss  ^ 


I 

2 

iltaut  trouver 

I            X  ^ 

4  —  XX 

5 

X  —  * 

6 

7 

8 

5,8 

9 

Par  la  figure 

10 

10  7 

1 1 

1  X 

IJ  X 

H 

y  "T"  14 

M 

.15  X  ^ 

16 

t6  + 

1 7 

■ 

17   -7-  il 

I  0 

Subfllcuant 

19 

^  Donc 

20 

10  C  □ 

2  I 

22 

ai  — 

^3 

I  ~  13 

par  15 

M 

X  — zs 

2(^ 

.  45  -+•  Xf 

i? 

im  =  ~'+'2.b  —  ^i=ii4 

XX  H-  xmx  =£bs^  111^ 
xx^xmX'^mm^bp-^^mms^l  1015 

mm  =^  10  j 


W2 


4f=   ^^<-+-  =48 


  2J  =  27 


^  s  4  J  =  cathetm. 
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PROBL£M£XL 

£4  différence  des  cités  d'un  triangle  plan  obUc[H  angle  ,  U 

dijfercnce  des  fegmens  de  la  bafe  ,  &  U  dlffrrence  entre  le 
fins  grand  coté  &  la  bafc  étant  données  >  trouver  la  bafe  »  &e:l 

d  =  différence  des  côtés = 405  (fig^o)^ 
h  =s  difFérence  des  fegmens  =  49  5 
c  s=  %6$  y  dîfTérence  du  plus  grand  coté 

ôc  de  la  bafe. 
X  =  moindre  cote. 
d-h       c=i bafe. 

J-Hr-K  :  d-^zx  :  :  i  :  ^9  par  le  théor.i^. 
db  +  Ifx-^^h  =3dd'+'  idx 

idx  —  bx  —  db-^bc  —  dd 

id — y 

d^x^jio  =  plus  grand  coté. 
cs=  945=: la  bafe. 


Sioic 

Et 
Donc 

6  V 

7  d: 


t  -i 
3  -1 


9 

10 


I 

2 

5 

4 
5 

7 
8 

9 
10 
1 1 


J75 


PROBLEME  XII. 


Z4  différence  des  côtes  dun  triangle  plan  y  celle  des  feg- 
Tnens  de  la.baje  9  &  la  perpendictdaire  àbaijfeo  de  ïangû  dse 


w.w^wm   — -  ■.•'-yw   y  www  ^mw^wmw-wwwwwmwm  ■w     w~w  ww^ 

fimmei  itétm  dmnées  t  trouver  tous  U$€oti$* 


b  =  ^9S 

X  =3s  moindre  iîi^menr. 
|r  -I-  xjT  :  iIh-  ^^'^  •  ^  •  ^ 

({r  +  2^^  ^dd'^  ldx0 

yy  —  dd"^  ibx  =  zdz, 
xm=bb-^dd=^  81000 
im  +  i^x  s 


/7^+ArA:s=:x;«'>  parlethéor«  xt; 
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m 

lO   ©  2 

Il 

II  9  II 

X  dd 

M 

5  ,  15 

I  6 

17 

17  C  □ 

18 

«9 

19  — ii 

lÛ 

20  X  ï 

1 1 

Z  +  21 

11 

soen  nomb. 

13 

11  +  ^3 

i4 

1e  <?Cr/i>£ 


mm  — J 

—  %mbx  — 

XX 


mm  H-  xmhx  -f  -  ifiATA:  ==  /-^i^i  +  ddxx 
bbxx  —  ddxx  ^  imbx  =  fpdd  —  wip 
xfnxx      iiff^jt;  =  ppH  —  mm 

~  bx  =stlléill^ 


XX 


2.  m 


-H    +  i  W  =3:  îfc^ i 

■ 

i.v  —  4 

^      lA*  =  49  5  »  la  bafc. 

2:,  =3  37  ^  ^  le  moindre  coté. 

i  ^  2,     780  =  plus  grand  côté. 


PROBLEME  xni. 

La  fomme  de  deux  cotés  £un  iriânç^U  plan ,  la  dijfmnce 

des  fcmierii  de  la  bafe  ,  &  la  perpendiculaire  abaiffée  detan^ 
gU  dHjomma  fur  la  bafe  étant  données  ^  trouver  la  bafe  &, 
tesfitih  -      *  • 


Par 


Soit 


Et 

Donc 
& 


9 


I 
2 


9 
10 

1 1 


5  =  1155  *  foiTinie  des  côtés  (fig,  91 }, 
=  45^)  ,  différence  des  fegmeus» 

3  ir==  500 ,  perpendiculaire. 

4  X  =r  moindre  iegmenr. 
:^  ^  moindre  côté. 
d  -f-  IX  =  la  bafe. 
s  —     =  différence  des  côtés. 
d'i'-ixz  s  îis  —  iz»id  \ 
ATA*  +  aoz»  '  • 


4 

5 

6 

7 
8 


y/  XX  —   ^ 

dd  4-  2<f.V  =  ii  2f* 


II  ± 


Diyitizeo  by  GoOglc 


tl  ± 

Suppofons 
Donc 

H  -r-  W 
.        0  1 

>de  là 
loennbmb* 


JEUNSS  M4THÉUATlCinm. 


12 

14 

17 
18 

21 
22 

^5 


11 —  ^tf  ^  2^4;ç 

im=sss  —  dd 


m  —  ax 


mm — zmdx^ddxx  -  .  -  r 

 ~  ^xx  +  pp     '  * 

mm  —  imdx  '^4dxx  cfss  ssxx  -f-  sspf^ 

ssxx — ddxx'+'  zmdx     mm  — sjfp 
xmxx'+-  imdx  sitmm  —  ij^p  \ 

•  devante  * 
^=225 
IX  =  4JO 

^  4-  2Ar  sa  4^  5  ^  la  t^afc; 

^75  >  moindre  càté. 
f  —    s=s  780  ,  grand  coté.' 


P  K  O  B  I,  fi  M  E  .  .  ; 

Z  rfiVtf  i'/i»  /r;^;7^/f  plan  ohltqu  angle ,  la  d^ence  da 
h  y  &  U  diferewidisfegmM  dê  U  h^fi  ,  imt  diMiea\ 


eotés 


A»  1417J0  3B  l'aire  (jîj. )i 

«==405  •    v.-  • 

*==labafe.       ^  '  i 

X  l  d  ^  IZ.  l  \  d         .  ^^ 

bx  ==:  xd^ 

hx^dd^xik 
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gSS 
Par  la  fig. 

6X1 
H  \ 

$4  ©  i 
Parlafig. 

1^  y  17 


ï8  X.xx 

19 

10 

10  ±2 

11 

11 

XX  C  d 

r 

te 

^5 

45  X 

x6 

o 
I 


3 
4 

5 

7 

8 


hbxx ilkiix tsA  j^iixA 
tZlÈ,  sai»  9  moindre  fegmencile  la  bafet 


—  *A 

 »A 


-4AA  ^  .yy— i^JiN-^ 


7^  f^Hli^^ 
•»  4<i*^  j 

4  \ 


4dd 


XX 


'4AA  + 


•^  ddx"^ , —  xbddxi  -^Bbdit^x^ 

bhx  ^^ddx'^'^'rxx—  hbâdxx  =:  1 6khH 


■^i  tes  Va      -.v  =■  ').i<M*>yiS  VvT,>  ■  1 


bb—dd 

A  {..7  r^*. 
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ily  a  un  triangle  plan  obli^u'angle ,  où  fon  a  daiffe  une 
perfendkul^re  de  tangh  dH  fotHmt  fur  labàfe;  le  moindre 
eoîe  &l4  bdfefem  donnés  ;  &  le  re^ angle  fous  U  différence 
des  cotés  ,  &  fous  le  moindre  coté  ,  e/?  cgaL  an  ffiarré  de  U 
différence  des  fegmens  de  labajcj  U,eji  qne/Uo»  4$  trmver, 
les  fegmens  de  U  kafe  ,  &c. 

r  s=s     =-  moindre  côté* 

91  sslabafe. 
X  -t*     »  B 

y  =z  différence  des  cotes. 

■  ■  ■ 

cj  ss:  xxy  par  la  qoeftion/ 
B  :  ic-\^jf:  ij  IX',  car  B—AT-Jrax,  (^•:p4) 

rcj^xxx    '  ^  '  * 

ViX — ixx^yj  .    -A  .  . 

ccyjf  =  jf4  " 

Bat  —  XXX  =  —  *     ;     . , 

cc\^x  —  iccxa;  =  ...  s  -  ' 

xi  +  zrrAT  =  ^^B  •  r 

La  valear  4e  x  dans  cette  dernière  équation  peut  ic 
trouver»  comthè  dans  les  exemples  dp  la*  feâÎQa  3.  du 
chap,  10.  de  l'Algèbre  ,  en  prenàntr -4-  ^  >  &c«  & 
Ton  aura,  comme  dans  ces  exemples,  x  =  37,5  5  joz  Ac. 

pkoBLEMB   XVL        '  t 

Les  trois  cordes  ou  fous-tendantes  dos  trois  arcs  qtd  for^ 
mm  le  demi^ercU  >  ham  chacune  données  ,  trouver  le  dia^ 

BbiJ 


Soie  \ 

I 

l 

2 

Ët 

✓ 

'  Faifons 

4 

»  ' 
Nous  aurons 

5 

Parlaâg. 

/  6  •: 

7 

8 

5? 

5  0a 

10 

ïo-f-  ce  , 

* 

1 1 

12 

Il  X  ce 

13 

15  -î-^ 

14 

-1 5ennom* 

rnttn  du  eenîe  ,  d'e/l'd'dtre  nn  ir^ixjt  ham  infcrh  dan$ 

nn  demi- cercle  y  fi  l'un  de  fes  cotes  ejl  le  diamètre  ,  &  ^ne 
les  mètres  trois  mes  [oient  dênnés  t  trouver  te  di^tmctre  ou 

r  =  4  >  les  trois  cotes  {Jlg.  95  ) 
^=15  >  ^ 

X  &=  diamètre  requis. 


Soient^ 


pu  demande 

Donc 


S  O  2 
é  X  7 

10  .  X 
II — ccx 
ix^tiomb. 


I 

2 

3 


5 
6 

7 
8 

9 

10 

1 1 
II 


XX 

$ex 


Menez  les  deux  diagonales  x^Scj. 

ex  ^id  =  Z.J  y  parle  thcor.  19. 

ccxx  H-  Tjfcdx  +  tW^i  =  s:,^^^ 

Af4  —  bbxx  —  ddxx  ^Ufdd,=i  x,zajj 

ccxx  -f  -  ihcdx  =1  jf4  — -  i^ATAT  —  ddxx 

x^  — Une  —  dâx  sss  ccX'^tbed 

AT  5  — Ifbx  -"  ddx  —  ccx  =  i-bcd 

< 

«J— 50X' =  220.       '   ,  ' 

Cette  équation  étant  réfoioeennombies,  comme  dans 
Vezemple  i«  feâ.  |.  chaprio.  de  TAlgebré  »  donneca 

PROBLEME  XVft  ' 

triangle  reUdngle  y  faire  &  Ufomme  de  Ihj* 
fothenufe  ajoutée  ék  fua  des  eStés  ktant  donnèfs.^  trouver  /il 
fitis  ^&Cn 

Soient  i   '  *^^  =  A=;i3S0,raitc(/jf.p<fK  . 

On  demande  x%z.tcj% 


1  X  1 

Pâi'  la  tig. 


I 

2 

J 
4 

5 
6 


X 

XX  H-     =  jr 
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7 

8 

s  1®  * 

lO 

1 1 

♦ 

12 

M 

XX 

Xi^SSX  41A 


4AA 

MX- 


La  valeut  de  x  dans  cette  équation  fe  ^trouve  comme- 
dans  le  troifiéme  exemple,  fed.  5.  chap.  lo,  de  TAU 
gei>re ,  feifant  r     ^  =  ^  f  &c.     Ton  ^aca»  x  skl  6oé  • 


PROBLEME  XVIIJ.  .     .   ^   T  . 

Il  jl  4  un  trîanqle  plan  obliyjHamle  ,  oti  me  perpeniicH- 
lairt  étant  ahuijjée  de  l  angle  du  fommet  fur  la  hafe ,  U  fomme^ 
de  chaque  fegment  de  la  bafe  ,  ajouté  a  fin  coté  adjécem  m 
Vûijin ,     téWTi  iujriangle  étap$J^mk$  »  iL  fém^inmitrU 
ferpendienUire  &  cha^  eitk 

y -I-  c  ï=  r  =?  1 500  J  on  demande^ ,  ^ 
u  =  s  =  600  \ 


Soient 

» 

Et 

'  Donc 
5  Ml-^  ^ 
Patia  fig.^ 


I 

2 

-» 

') 

4 

S 


7 
8 


A=  aire  =  141750 
a:  a  la  perpendiculaire  requif^«. 
7  +  A 


77 


M» 


£b  ai 
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-7,11 
<  8 ,  IX 

IJ  ± 

H  ±  . 


i6  7- 
J7-H  ï8 

X2.    X  a; 

en  nom. 


lÔ 

XI 

» 

14 

I 

18 

«  ^ 

il 

♦ 

^•4 


H  SB»  5— -y 

iM^  sss  II  —  25r  Hh 


ce 

ss 

ce 

ss 

ce 

ce 

/■  Ayant  trouvé  lâ  valeur  <îo 
\x  par  le  14*  ,  on  crou-* 
"^verdairément  jr  &  ^  par  ces 
/deux  éqiudoiiSy  &  «m  pas 


Il 


r 


ts 

€S$—CXX 


X 

t 

CSSX       CJC3  =  4a  A 
^OOOOOA?  —  X3       Z4  jOQOOOO* 


On  aoave  icii^a:  joo ,  comme  dans  lo  dernier  pro- 
blème. 

P  R  O  B  l.  E  M  B  XIX. 

,  '  «  i  * 

H  ydm$  iriéuigîe  rtâan^e  ,  droiu  efi  menh pé*^ 

rdlktemtnt  au  cattems  ;  h  çktîntus  eft  damé  ^tc  le  ffg'ment 
de  VhjfothenHfs  proche  dn  cathetHS  &  le  ferment  alterne  de  Is 
bafe  ;  on  demande  ia  ba/e  9  &€• 


Soit 
en  fui  te 
P^r  la  Bg. 
Se  par  fig, 

3 


«  4 


3 
4 


^  -f.  v  ==;  bafe  î  on  çh"exGhe         '  . 

xx^f:,sf^:mihb 
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5  0  i 

6 

—             sss  C»C 

M  -4—  2.^X  -4—  JCAC 

4— ^cx 

7 

8 

-j-  x^a;  -H 

y 

?  ± 

lO 

■       .  «If* 

ou 

II 

40 A  -^7  5  I^AT  -r-9Q00X  = 

390000* 

on  aura 


Pour  la  folution  de  cecte  équation ,  faifons  H-  hx\ 
4-<;a:x— i/at  =  Cdans  laquelle     -^^^^oo  >  C  «  ^oooO: 

— dr  —      —  — 
Soit  r  =s  10  , 

C    X 0000-4-  40oo<-K  ^oou 

yf.40ooo-+-i*oooH-i  *^^'*CnCr:5ooôà> 
i4-75ioo-+-i5<>i<>*-i-  75  . 

{ — 90000   ^O0O€ 

—  gOOQQ^ 


nous  aurons 


Ceft  à-dîre     3  5  ioo-+-iiOip#-i-*.J.S 
Doù  il  fuit  2zo2.otf-+-i55ï««»5490Q.  ; 

Par  conféquent  8  ^6}c  +  «  =  n  >  S^==:  * 
Et  — 

Ofiratim.  f  8,^j  )^i*S^  (      — * 

Prcpiwrr  — 

pour  une  féconde  opération  a  lequel  étant  f^^ft  itoé 
i^era  ces  nombres  i  Bn  Air 


Dw///7  =  s  0,7 


•1' 


Ly  Google 


^  21455,8881  H-  708^)240-4-*  878,4^»  S 

708^^2,4400 +17 5^5), 20^ -4-145  ijooee  r  ^  ^  ^ 
-f-ioo^  ^  ^,9100 -1-18174,10? -4*  751^00^^  f 

• — 108900,0000—  9000, OOff  jl 

ou    5^355  ^32.3^1  +55825^,64^ -^3o8i34^ce  =:  poooo 

Coœhie  ici5)5552,25Si>  90000  »  noua  avons  1 2»  i  >  Xs 
êc  par  conféquent  il  faut  faire  r  —  eassac ,  ce  qui  pro- 
*  duit  les  mêmes  nombres ,  excepté  feulement  que  le  fé- 
cond terme  doit  être  changé  ea  ceue  manière  : 

95552,258  — T  5  5^29,6^40 4*  5o8i,4^«é5S5 90000  , 
d*où  xçfulre  cette  équation  ; 

H-  55829,(^4/ —  5o8ii4<5'df  «  5552,2581  i 
'  par  conféquenc  10,9784^  —  €C=  1,0878352  =  D. 

Opération,    10,9784)  1,08787532  (  0^999  =  # 
~tf=ss    »0999       975?^  ^' 

l^Dhifear     10,88  io86'75  -  ' 

2.  Divifcfir    10,879  979H 
j«  DmfçHr  1098785 


Le  dernier  r=  12,1 

—  ts=  0,0999 


107(^  232. 


PROBLEME  XX. 

D^s  le  irUngh  MuiuangU  C  A  D ,  &  cSti  AD  </f  iviMii 

4î;er  la  fimme  des  cotés  A  C  -4-  C  D  ;  U  ligne  A  B  perpeie» 
die  ni  aire  m  coté  C  A  efi  Au^ffi  âmnéc  en  dedans  in  tridn^le  i 
•n  demande  le  coté  C  A  >  ;  - 


Soient 


I 

2 

J 


C  A.^-CD  =  i=s=5I 

ADs=:4«$2 
ABte*«=?2X 
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Par  la  âg. 

II   'XX 

mais 

Xi.  15 
Soie 

.  18  0x 


4 
5 
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C  A  =    $  requis.  « 

i — = C  D.  Suppofons  D  F  parallèle 

à  A  B  ,  &  C  A  prolongé  en  F.  • 

Ç  BC  s  CA  :  :  DC  :  CF^les  A  CABsCFD 
l  feront  fêtnblabtes  : 

B  G  =  y/U-^xx  :  foit  AF  =  a;,  ÔC  Fû=:jf 


7 
8 

9 
10 

1 1 

12 

13 
14 
M 

17 

iS 

20 


SX  —  :cAr 


ss  —  2iAr  -f-  XX  =  a  CD 

XX  sss  xx  Hh  1** 
□  CF<4-  qFD 


5  Ji  —  li*  H- 


77 


21 


m  —  !X 

99 

m  —  iA;  -+ 

SSXX-   1 

œ  C'+«  X 


i^ijf — ^mix-^ssxx-h-Lmxx — lUf^'^-Jr^^  JT^' 

XX 

tU6X—  %tX^ 


Cette  cqqaiion  étant  délivrée  des  fradions  &  changée 
en  nombres  »  devient  —  101 8x4  -f-  115409x1 
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laquelle  étant  divifée  par  1019  ,  coefficient  de  la  plu$ 

haate  puifl^nce  de      deviendra —tx^  +  ^i>  145^4?» 

—  I2lI,I25.1fX-+-  17575,965174?=  155869,138875  , 

&c.  Se  par  là  on  peut  uoaver  la  valeur  de  x  ,  comme 
dans  le  derniee  problème ,  ayan^  égard  aux  lignes  de 
chaque  terme. 

Cette  opération  de  réduire  ou  préparer  les  équatiotis 
à  la  fobtion  par  ladivifion,  a  rouioiirs  été  cnfeignée, 
tant  par  les  ancUm  que  par  les  modernes  Algcbrlfies  y 
comme  étant  fi  nécciraire  ,  qu'ils  ne  viennent  jamais  à  la 
iblution  d'une  équation  affeâée  fans  fon  fecours. 

Mais  il  arrive  fouvent  qu'en  divifant  tous  les  termes 
y*unc  équation  ,  quelqaes-uns  de  leurs  quotients  for- 
ment non  feulement  une  longue  fuite  ,  mais  encore  des 
fraâions  imparfaites  (  comme  dans  i  équacion  précé- 
dente )  »  ce  qui'  rend  la  folution  également  ennuyeufe 
&  imparfaite.  ^  .     .  ; 

Pour  remédier  â  cette  împerfeftîon ,  je  vais  faire 
voir  comment  on  peuc  refoudre  cette  équation  (  &  par 
conféquent  toute  autre  }  fans  une  telle  divihpn  ou  ré* 
duâion. 

Soit  ^ssioiS>  e=  11540^»  J=  14^41^0,25  , 

/=  35468307,  ScG=  274183921,15,  &c  lequatiou 

préccdcnte  deviendra  — bx^  -f-  cx'y  —  dx-  -{-/a;  =  G, 
Soit  r  4-  ^  =  AT ,  comme  auparavant  y. 


nous  aurons-'^      .        j         j  j  >=»<7* 

1  —  an  —  idrc  —  dee    =  — dxx  ^ 

.  [  Cela  eft  clair  Se  fe  comprend  aifément  )  ce  qui  re(le  i 
faire  eft-d'eftimer  k  première  valeur  der  ^  ôc  pour  en 

venir  à  bout ,  il  faut  diviki  G  par  b  ,  feulement  au (îî  loin 

3u'il  fera  nécedaire  pour  trouver  combien  le  quotient 
oit  contenir  de  figures  en  nombres  entiers  ,  6c  par  con- 
séquent combien  il  doit  7  avoir  de  fointsi  félon  le  degrà 
deré«ji^ation }. 


# 
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Amfi*=  ioi8 ;  G  =  27418^911,15  (  130000 

2018 

7238, 

Par  li  on  peut  auffi  aifcment  conjefturer  quelle  eft  là 
valeur  dcr,  que  fi  tons  tes  termes  avoient  été  divifés 
x'eft-à-dire  ?uppoiaiit  r  =  lo  ,  ^  le  fubftuuant  ou  éle- 
vant aux  puiflances  marquées  par  les  lettres»  nous  aarons 

► —   20180000—'   Soyiooof — iiïoSooetf 

125409000 -+-  37<>ii700tf-h  37^2270«  (.---(J 

24^4250^5 —49  2  84^0  5  e — 24642  }o,2  5«r  * 

3  54(583070 -4- 3  54^8 307^  


on  213489045  H-  1573440*^ 87239,7 j««  =5 

2.741  s 3c;  ,  OcC. 

Donc  X  5734402e -f-  87239,75W  =  6o(?94877,25  j; 
par  conféquent  180,5^  -H     =  ^5>J  >7i  ~  -Dj  3C 

m  w     \  I    ■     ■■  S* 

180.3  H-  If  ^  .  ' 

Opèrmm.  180,3)    (^95,72  (j,7=s5e 

^-«=a  3»7 


.  1**"  2)wi/ip«f'i83    )    146,72   Premier rœ  10 
2«  Divifittri^^iO     128,80  •4-e=s  3,7 

C^c.  r4-^=  13,7  =!f 

{»our  une  féconde  opération  qu'il  faut  faire  ,  comme  dans 
e  dernier  problème  ,  Se  ainfi  de  la  rroiiicme  opération  , 
Ç  Toccafion  demande  une  li  grande  exatlitude  5  mais  cela 
4doic  fuffire  pour  faire  voir  la  jnéibisde  de  réfoudre  toute 
"^i^HAtkn  afe6H$  &m  U  f  édttire  i     oui  «ft  non  ^bidefaotit 
fort  exaâ: ,  mai$  auffi  fort  commode  pour  la  pratique  > 
comme  on  le  verra  clairement  dansie  dernier  chapitre  de 
,cctte  Partie,  au  fujet  de  la  circmfennce  6c  de  Vaire  du 
€irde ,  &c.  où  Ton  trouvera  une  méthode  plus  £uile.po)ic 
la  foltttioa  numérique  des  équations  élevées  9  que  tomcs 
celles  que  Ton  a  publiées  jufqu'ici.- 
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CHAPITRE  V. 

Problêmes  ,  pratiques  y  ou  règles  pour  trouver  les 
capacités  jupejjicielles  ou  Us  aires  des  Jiffircs 

reâiiignes. 


A 


Vant  que  d^eti  venir  aux  problèmes  fui  vans ,  U 
eft  à  propos  d'avertir  les  commentas  que  la  furfâce  ott 

Taire  d'une  figure  >  foit  qu'elle  foie  reàiligne  ou  circu- 
laire ,  eft  compofée  de  quarrés ,  grands  ou  petits  ,  félon 
les  diiïexeaces  mefures  donc  on  fe  fecc  pour  prendre  oi; 
meforer  les  dimenfions  des  figures  ;  c'eft-à-dire  que  % 
Von  prend  les  dimdnfions  des  figures  en  pouces  »  Taiie 
fera  compofée  de  pouces  quarrés  ;  fi  on  les  prend  en  pieds , 
elle  fera  compofée  de  pieds  (^narrés  5  fi  c'eft  en  toiles ,  ce 
fera  en  coifes  quacréesîU  ion  prend  les  dimenfions  ea 
verges ,  ferches  ^ëcc.  (  comme  dans  Tarpentage  des  terres  t 
Taire  fera  en  vages  »  perches  qaarrëes  »  &c  ;  cela  étant 
bien  compris  t  avec  les  définitions  du  chap.  i  >  les  régules 
fuivauiô^    viendront  fort  aifées.  » 

PROBLEME  I. 

^   Trcmer  U  capacité  fuperfieidk  m  taifc  iun  fHéÊrri  i 
§H  du» parallelograi^c  nSanik. 

Régis., 

MMplUz,  U  longueur  paria  larnmr  »  &  UfrêdaUfirâ 
foin  requifi»  Vajez  le  l^aams  i.  dachap.  5* 

Soit  la  ligne  AB  (fg»  100  }  as  ^  toifes^  &  la  hr^ 
.geur  AC  ou  BDc=s  ;  toifesrnous  aurons  AB  x  AC 
vaté  X  5  =3s  1 8  »  nombre  des  toife«  quarts  contenues 

'  daii&  Taiic  du  parallelQ^ramme  A  B  C  l>  ;  cela      il  cvi« 


Digitized  Ijy 


-  1  ' 

icnt  pat  la  feule  figure ,  que  la  démoiiiU^aou  eft  inutile. 

9R0BLÉMË1I. 

Trouver  taire  d  an  farallilogrsmme  obliqu'arjgk  ,  r*rjî-. 
k'dm  9U  i*un  rhmh  >  oh  dm  rbomboidi. 

R  B  G  L  E* 

Multipliez,  la  longueur  par  la  hauteur  perpendUulédrip 
(  ou  largeur  )  0-  ie  produit  fera  l'aire  requifié 

Ccft-à-clire  quelec&tc  AB  (fig,  loi  )  x  BPr-taîre 
du  rhombe  A  B  C  D  ;  car  fi  B  P  cft  perpendiculaire  à  C  D  ^ 
&  AG  parallelp  à  BP,  o*i  aura  GC=sPD,  &  GP 
s=CD5  par  conféquent  A  AGC  =  a  BPD,  &  en 
ABP'G  =  rhombe  AB  DC  :  mais  AB  x  ÇP==  cz| 
ABGP.  DoncABxBP,  oaCD  X  BP  =  raireda 
xhombeABCD.  •  , 

Exemple. 

Soit  le  côté  A  B  de  15  pouces,  &  la  perpendîculairt 
BP  =  *7>5  Pwces  (  c'eft  la  plus  courte  diftance  enrre 
Içs  deux  côtés  AB,&CD}  ,  nous  aurons  A  B  x  BP 
—  ^3  X  ^7,5  —  402,rpoucesqi3arrcs,  aire  du  rhombe: 
on  fait  la  même  choie  pour  tous  les  rhomboïdes  ,  dont  li 
^iongueur  &  la  largeur  perpendiculakç  Ibnc  données. 

.  Trouver  la  capaeité  fuperficitlle ,  ou  taire  de  tout  triarwlo 
iflan  ;  chaque  trimgUflan  efi  égal  a  la  moitié  de  fin  pa* 
.rallologramm  circçnfirie  (  41 .  E.      1  «  qui  fournit  la  regh 

R  B  G  L  c. 

Mtdtipliu,  U  bsfe  du  trianglt  émni  p^rU  moùii  d^U 
bfmtr  perpendicmi»iK»  ,  mt  U  mtiti^  de  la  bafe  wr  ttm 
tÀ  'perptniicuUirt  y  &  U  produit  j<r al  Atrt.  .  ' 

.Cefbà^ite  BD  X  iCP  (/?^.  loi  )  ou  i  B D  X  C^P 
»;  ai^e  du  4  J  Ç  D  i  cai  A  C  ==  B  Pv  AB  =^  Cl»,  &  BG 
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cft  commun  aux  a  a.  Donc  AABC  =  A'BCP;é? 
par  la  mcme  railon  a  CFD=aCPD.  Donc  a  RCP 
H-ACPD  =  f  o  ABDF;  par  conféquent  ^  BD  X 
CP^oaBD  X  ^CPferal'airedtt  aBCD. 

Soit  la  hzCù  B  D  =  5 1  pouces  >  &  la  hauteur  perpendi- 
culaire CP  =14  pouces ,  on  aura~BD  x  CP  =  i^ 

X  14=  ii4  »ou  BDx7CP=32X7  =  124  ;  on 
bien  32  x  14  =  448  &  z  )  448  (114  =  aire  du  trian- 
gle BCDeo  pouces  quacrés* 

r      O  B  L  E  M  E  IV. 

Trouver  là  fttrfdce  ou  téùro  £nn  trufMm 

t^.  .Divifex  ie  trapèze  donné  en  deux  triangles  »  ai 
nenant  une  diagonale  de  l'un  de  fes  angles  aigus  âTaiH 

gleoppofc,  &  abaiffezfar  la  diagonale  deux  perpendi- 
culaires (  des  deux  autres  angles  J ,  comrue  dans  la 

1  ♦  '  ' 

'  â*.  MuhipHez,  U  moitié  de  U  diagonale  par  U  fomm  i» 
'*ék$t!v  perpendîculmres  ,  ou  U  ienà-fomme  des  perpeniUtih 

luire  s  par  la  diû^onaU  >  &  U  prodhii  fera  faire  requifi* 

Céft-à-dire    AC  {fig.  105  )'x  BP-hED,  ou  AC 

X  yBP-4-7ED  =  aire  du  trapèze  -  A  B  C  D }  car  le  A 
lAB.C.  eft  la  moitié  de  fon  parallcfogramme  circonfirii , 
&  le  A  A  C  D-eft  ^afiiTia  moitié  drCon'parftlleiogram^ 
circonfcrit ,  coinineqn  i*a  prouvé  d^ns  le  dernier  proWt- 

tne  s  par  conféquent  BP  H-  bD  ^  7  A  on  pBPHpJiS 
X  AC  fera  Taire  du  trapèze ,  coihme  auparavant. 

:  £  X  £  M  F  £  £. 

Soit  la  diagonale  AC=:  55  pieds la  perpendiculaire 
BP  =  15  pieds  4  &  la  perpend  cjlaite  ED  .=  14  pieds» 

cnfuiie  BP4:.£p;=;i^  pieds ,  fi^     Hr  ££>  X  ÎAC 


Digitized  by  Go 


2>ns  J£UNM5  Mathématiciens,  jgg 

fc=  19  X  >  3  =  478,5  ,  ou  A  C  X  i  P  +  i  E  D  ^ 
^  ?  X  ~  =  47^^5  5  ,  ou  bien  29  x  3^=9575  &  2) 
5^57  (  47^'5  >  chacan  de  ces  pcoduùs  fera  Taire  du  tra* 
pczeABCD.  . 

PROBLEME  V. 

.  Tùf^  trottver  la  capacité  fuptrficitUt  oh  Fétiri  tun  poti^ 
gorte  irrégulkr  i  ûh  figure  de  plufieurs  cStis  »  itfam  la  divlfir 

en  triamlcs  (  ii^^.  1 04  )  A  B  C  D  F  G  ,  par  laquelle  il  ejl  cvî^ 
dent  (juc  la  fomme  des  aires  de  tous  ces  triangles  ,  trouvées 
€émme  dans  le  dernier  frebUme  ,  -fera  taire  de  leur  pelim 
gone  'Circonjcrit» 

P  R  C  E  L  E  M  E    V I. 

^imver  Faire  en  la  fur  face  £un  poligoneregMer  ^  cemmi 
pentagone  ,  hexagone ,  heptagone ,  oElogone ,  &c* 

RE6X.E  GI^KSKALe. 

Multipliez*  la  4noitié  de  la  fommt  de  fe$  cotés  par  U  r^yon 
du  cercle  infcrit  >  ou  la  moitié  de  ce  rayon  par  la  fomme  des 

cotes ,  CT  U  produit  feVà  Paire  requife. 

e-eft-à-ditc  ÀB;*-  Bb-;-'DF.  -H  EF-^  FG-»-GHH-HIC-4:glÇ 

^  C  P  (fil'  1  c  ^  )  =  aire  de  l'oiflogone  ci- joint  ,  où  Vôfx 
voie  évideminciu  que  fon  aire  cft  compofée  d*auranc  de 
triangles  ifofcelles  égaux  qu'il  y  a  de  cocés  dans  le  poli- 
èbnc  )  c  eft-à-dire  ici  de  huit  triàftgïes  ifofcelles  »'dom  lei 
Dafes  font  Icscôtc^  idc  roâogène*,  fça^oir  Ati ^  Btt 
r=  D  E  ,  &ic,  les  côtés  de  ces  triangles  C  A ,  CB,  CD, 
&c.  font  les  rayons  du  cercle  circonféfit ,  &:  leurs  hâU* 
teurs  perpeadicuiaues  j  comme  CP  >'  fcpic  les  rayons  di| 
cercle  infcrit. 

Mais  Taire  dé  chacun  de  ces  triangles  eft  f  A  R  X  CP 
(  par  le  problcmc  5  )•  Donc  la  fomme  de  toures  les  aires 
fera  le  produit  de  C  P  par  la  moitié  de  la  fomme  de  toures 
les  bafes,  commelri^-dcvanr.  '  -i-»/. 

Cela  écam  cgalemenc  évidei^t  dans  tous  les  ppligooti 
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réguliers  quelconques >  rend  U  régie  générale  pour  trou-. 

ver  leurs  aires. 

Mais  comme  il  efl:  quefticH  de  trouver  le  rayon  da 
cercle  infcric  dans  le  poiigone ,  je  vais  joindre  ici  (  &dé* 
montrer  )  les  proportions  qui  Te  trouvent  entre  les  cotés 
de  plufieurs  poligones  réguliers  ,  &  les  rayons  des  cercles  ' 
qui  leur  font  infcrits  circonfcrits  >  les  unes  fervuont  i 
décrire  le  poiigone  (  s*il  en  eft^ueftion  )  »  &  les  autres 
iêrviront  à  trouver  fbn  aire.  ^ 
Ét  premièrement ,  celles  du  triangle  équilatéral. 
iccôcé  d'un  triangle  plan  équilatéral  eft  au  rayon  defoa 

I  J  circonfcrit  »  comme  i  :o, 57735027,  &c» 
^  \  infcric  »  comme'  1  :  0,188^7515  ,&€• 
£c  à  fa  hauteur  perpendicul.  :  :  i  :  o,8(>^o2  540 ,  '&c» 

r     A  B  :  CD  ::  I  :  0,5775  5027 
Ceft4-dirc^    AiîCG  ::  i  :o,288i^75i}  ^ 
CEt  AB  :  AG  :î  i  :  0,8(54^02540 

D  4  M  O  N  S  T  R  A  T  I  O  H. 

*  * 

Soit  A B  {fig.  10^)  =3  BD=a=i  i  ;  doiîcBG«GD 
=  0,5  ,  mais  AB  —  BG^sssAGSpar  le  thcor.  11, 
ccft-a-dire  i  —  0,15  ==  0,75  ==  AG^  ,  par  conféquenc 
==  o,8(^(?Q2 540  =  A  G  i  mais  A  G  :  A  B  ;  :  A  B  : 
,  ÀH ,  par  le  théor.  ij  ,  c  eft  à-dire  0,8^^0254  :  i  :  :  1  : 
1,15470054 >&:c.  sa  AH,  «cfAH  «=0,57735027. 
'=:AC.  De  plus  AG:DG::DG:CG,  c'eft-à-ditC 
9,8660154:0,5  ::  0,  5  :  0,188(^7515  =  C  G.  QJE.D. 

K^aïntenanc  par  le  moyen  de  la  première  de  ces  pco\ 
portion?  ;  il  feria  aûfé  de  réfoudre  Je  prpbietoe  fuiyant. 

#  *  ,  ' 

lit  cité  d'un  triançU  pian  équilaterfil  ét^nP  donné ,  iro^'» 
Wirfin  aire* 

M.XEM  PL** 

Soit  le  cocé  du  triangle  propofé  A  BG  de  15  pouces  j 

aurons 
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ftaronsi  :  o,8Ô<îoi 54 ::AB  =  25x11,65063  5  =BP5 
enfuiic  AP(=:{CA)  X  BP=  àirc  du  a  A  13  C  ,  par 
la  régie  du  problème  5  ,  c'eft*à-diré  11,5  X  2.1  A ^oè^^ 
^  I70>^5a9  9  aire  eu  pouces  quaaés  y^oix  bien  on.  peut 
léfoadre  autcemenc  ce  problème  en' œtt&manîecer  ri. , . 

Soie        AP  =  f  AC  :  donc  2/^      A  B  ;  mais  A 
—  A  P*  =  B  P^  ,  par  le  théor.  1 1  ,  c'eft  à-dire  4^bb  —  bb 
3tt  =  BP\  Donc  BPas  y^li  ,  &  b  ,v/3Ï^  =  BP 
X  î  AC  »  pa  v^7*3Sï  =  aiife khï rrianjjle*  ^ 

Secondement,  pour  le  Pentagone.       , .  j\: . 
Le  coté  d'un  pentagone  en:  en  proportion  au  rayon  de 
ion  cercle^  eîrcofîfcrir  i  xommc  i  :  0,8  5065080  >  &c,  % 

\  infcric  ,      comme  i  :  0,688 19096  ,  &c, 
£c  a  fa  haureur  perpendiculaires  :^  ^  ^  i>j  3.8841 76  »  &c. 

r  AB  :  AC  ::  i  :  0,-8  50<j  5080     ,  ^i^^ 
Ç'eft -à-dire  <  AB  :  CH  ::  i  :  0,680 19096  ^. 

C  AB  ;  A^       1,2  i,j5884i7(»    '  - 

Démonstration» 

Soit  A  B  (/^.  108  )  =  I  5  mener  les  diagonales  A  D , 
AF  &  DGqui  Xeronc  égales  enrr'eUes ,  &  vous  aurez 
AGxDF-f- ADxGFz=  Af  xGf)  ,par  le  théor.  19  ; 
par  conféquent  A  G  x  D  F  ==î  A  F>?  G  D  —  AD  X  G  F  , 
c'cft-à-dircAB*=.AD*  — AD  x^F=  lî  doùfuit 
AD  =  i,(Ji805}9S.  Enfuitc  AD*^DHV=AFÎ% 
par  le  théor.  1 1.  Mais  DH  =  A  B  *,  donc  >/Âb'—  ^  AB* 
~z  AH  =  1,55884176.  De  plus  AH  :  AD  :  :  AD  : 
»  IL  AC  ;  car  a  AHD  &  a  ADx  Ibnt  femblables.  Donc 

^2-  =siAC=  1,701 30161  jdonc  AC==a 0,85 065 oip. 

Mais  AH  —  A  C  «=  C  H  =  o,<^8  8 19096 ,  &c  i  par-H 
iji  /eia  £uiie  jde.  ré/ûudrc  le  probU^me  fuivanc,.  : 

PROBLEME  VIII. 

Té€  €i$i  tm  pcntagm  rigulier  étant  Jêtmé  9  tr^ttver  [on 

Ce 


IM  Gl/IZ>M 


Soit  le  côté  donné  de  1 5  pouces  de  longueur,  fions âu- 
rons  I  :  iy]^U^i7^  ::  15  :  ii,o8i(î2<^4 >  hauteur  per- 
pcndiculaice  »  ôc  par  la  règle  générale  »  ix,o8*6i64  x  ^ 
S9  1^5,^19^98 ,  airerequile, 

Troiûémemenç ,  pour  l'Oûogone. 

Le  côté  <l*un.o6i:ogonc  régulier  eft  en  proportion  au 

rayon  de  fou  ccrdc  ^  .^^^^-^        ^  .  i,i07io(Î78,&c 

DsKtONSTR  ATION, 

Menez  la  droite  DB  (  fg,  109  )  &  du  point  B ,  abaiffez 
la  perpendiculaire  Bx  ûu  le  diamètre  D  A  ,  nous  aurons 
A  D  B  A ,  &  A  DxB  femblablcs ,  par  les  théor.  10  &  iz« 

i  =  B  A  =  I  ,  AT  =  CA 
X,  s=a  PB  &     7  =  Bat- 


Donc 

aO.a 
Mais 


4  X  >i 
De  blos 


9  ,Cq 


1 
1 

4 


5 


8 
9 


ir  :  i  :  :  ou  D  A  ;  B  A  :  :  D  B  : 


î|z=:c;«DB 


=  DB^ 


4;^;e-.ÎÎJ^=W,  ckft.i-dîreDA* 
—  D     =  B  A%  par  le  iliéor.  1 1*  ■ 

^xx  ^  JJ  \  carCx  =  BAr,  &C«*4* 
'  4&r*«ûCB*=  «3c  ^  \  .  i  ' 
Mx^  ^  i3c4  SES    j  M^;fr4  —  4ii^ 

~  xbbxx  .4-    = *4  —  1  ^  4  se  I 
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9  Z=7  1 

lO 

1 1 

II 

enfuice 

14 

40$ 


=:CA 

XX  — \  bb—QV'^  S  car  CH*— HP*==CP* 
Par-là  oit  trouvera  aU&neut  raire  «Tun  oâogdne. 

PROBI.EME1X. 

Le  ciii  d  m  O^ogonc  rcgulUr  étant  domé  ^  trùuver  fon 


«       •  1   <  r 


*    Soie  lé  coté  donné  de  1 1  pouces  de  loi^eur.  ' 
*  t^i  i  s^jyZoyio^yS  :  :  xi  :  tj^^Ji-S^xii^C  ~  rayon 
de  fou  cet ck  ixifoir. 

ao.  Il  X  4  =  48,  mokié  de  la  fotimie  de  §es  cdcés  $ 

.&48  X  i4»4?5iSij^(>  ==65^5,1^55  ,  aire  requiie. 

Qaacrféinemenf  «rpourim  Oécagoiiè*  - 

Le  côté  d'un  dccagone  régulier  (  c'cft-à-dirc  d'un  polî- 

gone  de  dix  côiés  égaux  }  eli  ep  proportion  au  rayon  de 

^  I  C  circonlcrit j  commQ  i;  ^  x  ,6 1 S  o  3  5  918  ,  dca 
loa  cercle  ^  j^^^j.-^  ^    ^^^^^  ^  .  ^  ^ 5884x7^  ,  fcci 

B  A  :  C  A  :  :  X  :  1,61803398 
BA  :  CP  :î  i  :  Yt5}S84X7^ 


DeKOMSXK  ATI  ON. 

Soit  ^  {/^/ïio)»BA=l  ,xsà'CÂ,Aaât)B, 
Hous  aurons 


Mais 


2 
3 


lAT  xhiiz,  ijy  c'eft-à-dice D  A  ;  BA  :  : 
I>Br&r 

i^:#::x  :  x  ^(iSojj^S.  Vojez  le 

pentagone. 

Ccij 
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4^4 

4  -5- 
De  plu  s 

Ceft-à-difc 


5 
6 


Lu  Guij>M 


1,(^1803398  =a:  =  CA  ; 

xM—^bb^  CPSouGF*— PF*î= 

CP* ,  par  le  thcor.  11. 
\/i,<ri8o3  3  96— o,if  =1 ,5  3884i7(>—  CP. 


PROBLEME  X. 


t  • 


Le  coté  £m  Décagone  régulier  étant  donné  ^  trouver  foit 


4 

Soit  le  coté  donné  de  14  pouces  de  long  i  dites 
1 :  1,53884x7^::  14:^1,543784=  rayon  du  cercle 
infcrit ,  &  14  x  5  =  70  ,  demi  -  fomn^e  xle  fes  .  cotes, 

Enfia  21,54^784  X  7<r=  I jo8,o^48&^a^rç^quife» 

Cinquièmement ,  pour  un  Dodéoagotnes:;  s:6)  lU 

le  c&té  d'un  dodécagone  régulier  (  ou  polîgone  de 
douze  côtés  égaux)  eft  en  propomon  au.  rayon  de  fon 

cercle  ^  •  •  *  •'*>9  5 1 8.5 j  yjktà^Q 

\   infçric    ::  i  :  i,È66.^ioix  ,  ôf^c^^  ;  - 


ou 


^  BA  :  CA  ::  I  :  1,931851^5 


BA  ;  CP  ::  i  :  «>,8^tf3aloiiP 

09MONS  Ta^ATI  O.K^ 

Soit  k  (  Jîg-,  1 1 }  )==T  Q  A  ==2  j  ,  AT  ==:  C  4 1  comme  ri- 
devant  ,  &  &  s=  atA  s  donc   — X»  =  Cj^. 


Nous^vons 
Mais 


1  >5 

I>c  plus 


I 

2 


5 

6 


yy  —  Bx;.\=  ,  par  la  figure.  . 
B«=iCA  =  iAr      •       .  . 


Jlf*  -r-         ^  Z*Zr ,  OU 


T  .4-"- 
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MS  nUNES  MATnÈMATlClEKS. 


5  X 

7 

4  —  7 

8 

7,8 

• 

1 

10 

la  ©  i 

1 1 

Il  -4- 

II 

11  C  □ 

^5 

i  a  1 

14 

r 

lu 

De  plus 

17  j  donc 

18 

y/H  ±xx=ibk 

^xxbb  —  Ar4  s  ^4 

A?Ar=zii4-  v/3  =  5»75i05oSo75 
—  i        CP"  k  cat  CE^— PF*^ 


0 

e  0 ROtL 


'  Donc  fi  le  côté  d'un  Dodécagone  régulier  e(t  donirfv 
on  trouvera  aifément  le  rayon  de.  fon  cercle  infcrit ,  ^ 

par  conféquénr  fon  aire ,  comme  dans  le  dernier  problème. 

L  opération  des  poligones  précédens  étant  bien  corn- 
prife  >  coinduira  le  jeune  Géomètre  à  h.  découverte  des. 
proportions  femblables  pour  les  autres  i  s*il  en  efl:  cu- 
rieux i  elle  Taiderà  même  à  £e  former  une  vraie  idéed& 
la  eircûnferencf  du  iereh  6c  de  fon  ah'f  j  conformément  à 
lamétiiode  que  je  vais  donner  dans  le  chagitrc  fuAvanc^ 
pooi;  trouver  Tune^  iautce., 

X 
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CHAPITRE   V  î. 

MctJwde  nouvelle  &  aifée  pour  trouver  la.  circon-r 
Jérencc  du^cerclç  ^  Ton  aire  dans  toute  l'exacli^ 
tude  (  ou  nombre  Je  figures  )  qui  fera  re^uife  ; 
avec  une  méthode  nouvelle  &  facik  de  calculer 
les  Sinus  naturels  &  les  Tangenus. 

No  u  s  fuppo  ferons  (  ce  qui  fc  conçoit  aifcmcnt  )  que 
Taire  du  cercle  eft  compofée  d'un  très-grand  nom- 
bre de  triangles  plan;  ifofcdes  ^  donc  les  angles  les  plus 
,  aigîi  s  fe  rencontrent  tQa$  an  centre  du  cefcie.,  Imaginons 
auffi  que  les  bafes  dfe  ces  triangles  font  fi  petites  ,  que 
leurs  coié:>  6c  leurs  hauteurs  perpendiculaires  ,  qui  iont 
les  rayons  des  cercles  çirconkrits  ôc  inicrits  {  voyez  le 
|Nroblêfne  (».  )  s'approchent  fi  fort  en  longueur  les  uns 
«(es  autres  >  que  Ton  peut  prends^  les  uns  pour  les  aatre$ 
lans  aucune  erreur  (èafible^  par  conféquent  les  ctrconfé* 
rentes  des  cercles  circonfcrirs  &  infcrits  deviendront 
(  fans  fe  confondre  enciécemeut  Tune  avec  l'autre  )  fi  pro- 
ches^ Tune  de  l'autre  ^  qu  OQ  pourra  prendre  rune  ou  vau- 
tre indifFéremmem  pour  un  fcui    même  cercle. 

Miîs  de  trouver  les  côtés  de  ce  poligone  (  èii  les  bafcs 
de  ces  triangles  ifofceles  )  d'une  petitefTe  auffi  grande 
qu'il  eft  néceilaue  pour  déterminer  ^  fixer  la  proportictn 
çntre  le  diamètre  du  cercle  &  fa  citcbnférence  (  dans 
toute  l'cxai^ifude  que  Ion  peut  exiger  )\  ç'a  été  jufqu'4 
préfentun  ouvrage  qui  a  demande  bcaucjoupde  foin  Se 
beaucoup  de  tems  pour  en  venir  à  bout,  comme  on  peut 
en  juger  aifémenc  par  ia  nature  des  méthodes  qu'ont  em- 
plçyé  tous  ceux  qui  ont  poulie  Cprc-loÎA  cette  opération  , 
çomme  Arehimde ,  SnilUus  ,  Hughm  >  Afetinir ,  iFk»  ^  ' 
Çitkn ,  &c.  ils  fè  font  attachés  â  divifer  également  un 
l  §^  4  ^fp^y^î  ^  Y^ti^uf     la  corde  jufc^u'a  uï\  npmbiô 
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y>Es  JEUKES  Mathématiciens.  40 jt 
CDtivenable  de  figures  dans  chaque  bifeâion  9  répécane 
leurs  opérations ,  jufc^a*!  ce-qu^ilsaTcnt  approché  de  la 

CQfdc  décermince. 

C'eft  la  méthode  que  HUuftrc  Wallh  a  choifi  dans /on 
Traité  d* Algèbre où  après  nous  avoir  donné  un  grand 
dérail  des  différents  que  plufieurs  (  très-habiles  Mathé- 
maticiens) ont  faits  pour  trouver  des  méthodes  plus  ai- '  . 
fées  ôc  plus  expédicives  pour  approcher  de  la  circonfé- 
rences du  cercle ,  comme  dans  les  chap.  8i,S4»S5,  ^6  , 
&  en  plufieurs  aat»$endroirss  il  en  vient  i  ce  réfiiirat 
(  pag«  3^0  ). 

M  il  e(k  vraif  dic-il  >  que  I  on  pourroic  opérer  de  mcme 
»  par  une  continuelle  trifeâion ,  quinquifeâion  ^  ou  * 
n  autre  feâion  f  fi  Ton  avoit  pour  ces  feAions  des  miS^ 

w  thodes  auflî  commodes  que  celles  que  Ton  a  pour  la 
M  bifeftion  :  mais  comme  Euclide  nous  apprend  à  divifer 
9*  géomécriquemenc  un  arc  en  deux  parties  égales  >  mais^ 
9»  non  pas  en  trois  »  &c.  &  quVn  peut  y  parvenir  (  algé^ 
»  briquement  )  par  la  folution  d'une  équation  qiiadrati^ 
»  que ,  au  lieu  qué'  les  aurres  fections  ne  peuvent,  fe- 

trouver  que  par  des  équations  plus  compofées  \  cdk 
•>  pour  ci^la  que  je  choiiis  la  bife<^on  conûnueUe>  &c«. 

finfuite  il  donne  les  règles  fuivantest 

La  fous-tcndante  de  ^  '  * .    i  ÇVê  4' 

de  ^  0z-WrpiariaL 
de  ^  V:i — y/xi-^yj^  pari4. 

de  ^  %)^:z— %^:i-+"V:4H-V^3  par 4» 
' ,   de ^  v':!— v^-iH-Vîi-f-^î^-t-V^ijpar 

&c.       v^:z— ton 

Vî* — ^V-^+V'^+Vî^+V  :a-hV        î*-W  7<*8: 

Je  laiflc  à  penfèr  à'ceux  qui  ont  fait  l  expérience  cfc  ce 
calcul   9tt  qui.par*curiofi<ftvoMi4f??.^  ^?  donner  b  peine- 
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de  i  cpsottter  »  combien  l!opémion  de  ces  extractions 

compliquées  eft  ennuyetife  &  pénible. 

Outre  cela,  dans  la  page  3  89,  le  Doâeur  Wallh  donne 
une  mcchode  propoiée  par  Lùtfniix^ ,  &  publiée  dans  les 
^^es  de  Ltipjîck  du' mois  de  Février  1^81  9  pour  trouver 
ïaip  du  arcle  »  &  par  conféquent  fa  circonfennce  >  qui 
icft  celle-ci  :  Comme  leftà-j-  —  f^^f  —  —  ^ 

--h  r?  — '  "h^Tï  —  7?  '  l'A'ifiiii'  Ainfi  le  quàrré 

du  di^mecre  eft  à  Taire  du  cercle  >  mais  cette  fuite  eft  Ci 
f^u  cpnver^eate  «  qu  elle  ne  mérite  pas  qu'on  perde  le 
ccms  à  en  fair^  lecatcttl. 

Je  vais  propofer  ici  une  nouvelle  méthode  de  mon 
venrion  ,  par  laquelle  on  peiu  s'approcher  à  l'infini  de  la 
circonférence  du  cercle  ,  &  par  conféquent  de  fcn  aire, 
^vec  beaucoup  plus  de  facilite  &  de  prompucude  que  pac 
celle  de  la  EifeÂion  od  celle  de  Leibniiz, ,  ou  par  aucune 
^utrede  celles  que  |*ai  vu  jufqu'à  prélent  ,  celle* ci  ne 
confiftanr  que  dans  la  réfolution  d'une  feule  équation  9 
laquelle  fctire  aifcment  delà  propriécc  du  cercle  (connue 
i^e  tout,  le  monde  ) ,  qui  eft  celle  qui  fuir.  • 

f.e  rayon  de  chaque  cercle  eft  égal  à  la  corde  dè  la 
iîx^emé  partie  dé  fa'  circonférence  ;  c'eft-à-dire  A  D 
D'H  '==»  H  G  ,  cordes  du  tiers  du  demi-cercle ,  font  cha- 
cune égales  au  rayon'A'f  ;  Énfitite  fi  Ton  divife  en  trois 
parties  égales  l'arc  AD  ^  on  aura  AB=BZ  =  ZD. 
Soi{.]^  s^AF  as  I  »  c=s  AD  SS9 1 ,  xsss  AB  \  on  demande  x» 

J>ÎQUSavoilS  I  I    R  :  AT  :  :  a:  ^  =      (Jïg.  i  ix  )•  . 

R  :  AT  :  î  R  —       c  xxy 

F  B  :  B  Z  :  :     :  f A      A  D  —  ijf  ; 
A  A"F  B  ,  &  A  B  A<?  font  femblables  »  Ic 
AB  =  A^  =  I>* 

Kc  — '  zRa:  ==  Rat      ~-  '  •  ' 


Et 

c'eft-à-dire 
car 


5 


4  *x  6cc. 


5 


C  ^R*;^  «s 


RRCc^ft-adirej^ 


Ici  X     cor4^.de  ~  ,  partie  du  cercle  s  car  j  de  ^  =7^ 
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foie 

1  O  3 

»  X  3 
?  —  1 


I 

1 

3 
4 


DÈS  JEUÏ9ES  MATHÊMATICIBNS.  4Ct^ 

'  Enfûite  pour  <iivifer*en  crois  parties  égaler  ïzic  A  6^ 
3jf  — ^ =S3  ^ ,  dernière  corde. 

97  —       =  3* 

ïci^  =  la  corde  de     ,  partie  ciii  cercle. 

De  plus  pour  divifer  en  trois  Tare ,  donc^  eft  la  corde  , 

X 

lyxi  —  27XÎ  -4-  9Af7—  sssyi 


(oit 

I 

I 

2 

I 

î 

^  5 

3 

'I 

■ 

0  7 

4 

.  I 

0  9 

5 

z 

• 

X  ; 

X  30 

7 

8 

• 

X  ; 

9 

8  —S 

10 

9 

H-  5J 

i  2855^^ 


lyx =  9jr 

c^doxi' — 8ioa:î+  270^7 — ^ox*=i  30^5 . 

243o,r»«  -f-  405X»JH-  17XM  =  i7j^î 

C  19^8 3x7  —  45917x9  ^  45927A:"  — . 

27^?  —  8ï9X>-f-7  37iJrî  —  }o88«*7 

-4-7293  GAr9 — I  oj^o6x^  '-h  1 04^  5  2»A?*  l 
—  (>9768xM  =  1,, 

Ici  X  =«Bla  corde  de  7I-  ,  partie  du  cercle. 


En  continuant  par  cette  méthode  à  divifer  en  trois* 
l'arc.  d&  chaque,  ootiveile  cçrde  9  &  f éuniiranc  toujoi^rs 
ier  équations  à  aoeïmle»  comme  d^tis  les  deux  déhiiertf 
crMeâtons il  ne  fera  pas  diffidle  dHivôlrbcordede  'toar'*^ 

arc  déterminé  ,  quelque  petit  qu'il  fuit. 
■  '.Maàs  pour  facilitei  l'opération  de  poiUTe 


»perauon>ée  poiuier  ces  efiêott^f/f 
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à  un  degré  fort  élevé  ,  il  eft  à  propos  de  joindre  ici  quel- 
ques obfervadons  fur  leur  nature  &c  fur  les  méthodes 
abrégées  dont  on  peut  fe  fervîr  avec  fureté.  Si  on  les  en* 
tend  bien ,  l'opération  en  deviendra  forr  aifée. 

I*.  J'ai  obicrvc  que  chaque  cnfcdhon  ne  gagne  qu'une 
figure  ,  ou  n^civance  que  d  une  figure  dans  la  circonfé- 
rence du  cercle  \  par  conféquent  il  faudra  répéter  autant 
<U  trifeiâûons  que  Ton  voudra  avoir  de  figures  exaftes 
dans  l'expreflion  de  la  circonférence  y  ce  qui  donnera  une 

cquadou  pour  avoir  la  corde  qui  répond  à  ce  dclfein. 

2°.  J'ai  auflî  rrouvé  que  toutes  les  puillances  fiipé- 
îieuces  (  dex  )  dont  les  expofans  font  plus  grands  que  le 
nombre  des  trife(3:ions  (  pu  donc  les  expo&ns  Ibnr  plus 
grands  que  le  nombre  des  figures  que  Ton  veut  avoir  ) 

Îieuvent  eue  entièrement  cejetcéôs  comme  de  nulle  va*» 
çur. 

50.  Lorfqu'on  a  une  fois  déterminé  U  nombre  des  tri* 
ib£tions ,  ôc  par  conféquent  la  plus  haute  puifiance  (  dex  )  » 
on  peut  prendre  la  troifiéme  crifeâion  comme  une  régie 

fixe  &  confiante  ;  car  par  fon  moyen  ,  &c  par  la  feule  Mul- 
tiplication ,  on  peut  achever  toutes  les  trifedions  fuî- 
vantes  (  quelques  nombreufes  qu  elles  fojent)  fans  répétée 
les  différentes  involutions. 

4°.  En  élevant  &  ajourant  les  coefficients  des  diSé^* 
tentes  puiflànces  (de  x)  ,  il  fuftit  de  retenir  autant  de 
figures  fignificarives  (  devant  atî  )  que  Ton  a  déterminé 
de  àgures  dans  la  circonférence  (  ou  tout  au  plus  encore 
deux ,  &  à  tontes  les  puiflances  fu|>érieures  fuivaiites  >  il 
£int  diminuer  de  deux  figures  fignificarives  ;  mats  il  fauc 
bien  obferver  de  fuppleer  par  des  zéro  aux  places  va-» 
cantes ,  ou  aux  figure^  Qinifes  ^  autremenjt  toute  ropéia- 
^ipn  fcroit  erronée,         •  î-  . 

. .  Mûs  41  oMiyiqatc  de  p^arquer  lermmibce  decesseroF 
qui  tiennent  la  place  des  figures -omises  9  par  des  figuret 
enfermées  entre  deux  pareatliefes  ,  en  cette  manière  ; 
57^  (  8  )  x^^  peut  fignifier  ^jCoqoqqqqox^  ,  comme  on 

d^iY^  ie^  Jj^ijMijs^iMt  fuivamea  $  on  fera  la  mèiM 
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chofe  pour  les  fractions  décimales  ,  en  cette  manière  : 
(  ,7  )        5  fignifiera  ,0000000658  ,  &c.  ce  que  Ton 
crouvcra  uès-ucile  dans  la  folution  de  ces  équations^ 
des  antres  femblables* 

On  pent ,  fans  rien  craindre  \  (t  fervir  des  abrégés  pré*' 
cédcns  ,  parce  que  toutes  les  puiflTances  fupérieures  de  , 
qui  doivent  être  rcjetrées ,  anflî-bien  que  les  nombres" 
que  i^on  néglige  dans  les  çoe^^ençs  (  &  donc  on  remplie 
h  place  pardes^ero)  produiroienc  des  figures  fi  éioi^ 
gnéês  de  l'unité  ^  qu'elle^  ne  pourroienr  faire  aucun  chrà*' 
gcment  dans  la  corde propofcc  ,  c'cft-à-dire quelles  n*af- 
lèâeroient  pas  la  corde  dans  la  place  où  1  on  a  dcflfein  de 
terminer  le  nombre  des  Agures  d»  la  circonférence 
cooame  on  le  verra  en  partie  dans  l'exemple  fuivant« 

Si  1  on  comprend  bien  toutes  ces  règles ,  on  trotiveta^ 
qu  il  efl  aifc  de  former  une  équation  qui  produife  !e  côté 
d'un  polîgone  régulier  ,  donc  le  nombre  des  côtes  foit 
•  aufli  grand  que  Ton  voudra^  &^ui  foie  par  conféquenc 
un  côté  pcefq9&  infiniment  petit  \  iQais  Je  crois  qa^tl 
foffic  dans  un  exemple  de  chercher  le  cÀté  dVin  p»lig6ne 
qui  en  au  238280326'  égaux  ,  c'eft-à-dire  la  corde  de 
xs%x%o)L6  '  P^^^i^     1^  circonférence  du  cercle ,  ce  qui 
ne  demande  que  fetze  trifeâions>  lefqueUes.  étant  faites 
par  la  méthode  précédente  »  donneront,  cette  équarioiu. 

^^O^Cjiix^  }5i36oi7948^>9é^8^li(4)  x> 
4-f7(J^8      5  5 1 997  i4(ao)xî         11185  5)*^ 

4-54<^5  3  5 5 1 145(50)^^  —  230085  348  (  66  )  Af" 

Ici  la  valeur- dète  doit  avoir  a  3  figures  vraies  >  c*eft-sU 

dire  que  les  côtés  des  poligones  inlcrits  &  circonfcrits 
doivent  erre  exa<îlemenc  les  mêmes  jufqu'â  la  13'  place 
des  fraâions  décimales  9  &n6tt  ao  deiâf  ce  qui  fe  trou* 
vera^  aifément  par  deux  opérations*  Ec  pour  la  première  1 
il  fufBf  a  de  prendre  feulement  trois  termes  de  lequation  » 
ce  qui  donnera  le  moj^en  4^  l'abréger  encore  plus  9  en 
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Soit  5    4J'>4^72;i*  — 3J»j6oi794(«*)x'?^,. 

Et  foie  r-^e  ^=x\  enfuite  rejcttant  toutes  les  puiflfànces 
de  e  qui  viendront  par  involiuion  au  deiïusde  eee  >  nous 
aurons  rî  -4-  .^rre      ^ree  +  m^^i  >  &  r^-H  sr-^e 
ïorîee  -4-  iQmee=5jfJ  ;  après  quoi  la  ptemiere  va<« 
leur  fimplç  de  r  peut  fe  rrpuver  en  ceue  manière  : 
4304^71 1)  I  ,ç)ooooooo(,oooooooi«— r,  ftf,oooooooi™r 
étant  fubftituc  avec  fcs  coefficients  rcfpedits ,  prodi^ira. 
•+-,8<>o9344i  4-4304^7^1^ 
—^01^  58881 — 3988  }tie — i994x<^(9)^^ — }  i  14(  i 
i4<*,ooo  2r    3  5  -H>  158  7tf«+-^  159(9        308(18  )eef  =1  > 

Qu,83459i9^-i-39ii99S6«— .1932  57(9)^ — 30i^(ï8)w 
Donc  39ii998<»«'^  x9Jxj7(9)«^-«-  }oi6(iS)m 
tt3cp,ii?54o8p4. 

Tous  lea  termes  de  cette  dernière  iquêîîon  étant  diviféa 

par  193257  (9  )  ,  coefficient  de     ,  elle  deviendra 

,rOooooo2024f  —  ee  —  i  ^6  {    )  eee 

3=^000000000000000.85.}  89,(9.8  =^Xi9  par  CQnféijaent 


,©0000010x4 — y-ê 

,0000002014)  ,0000000000000008 8^ 8  (,oo•ooooQ4^t^ 
•  I— ,0000000043 -H  ,ooooooobdooooooooo^^84  î^t$4  (  $)m 

i .  Di.  ,000000 1^8)    ^ooooooQQOOOOOoo 8568^jx£ ,ooo«oeeo4|«f 


^rJPrçmiçr  r  =  )OOûaopo2  ;  . 

,•4*^=5:^00000004327  ' 

.  x=r  -+-f  =  ,000000024327  Ou  pIutuL  nouveau  r 
pouf  iiné  fôconâe  opération  jt 
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Maintenant  fi  cette  i*  valeur  de  a;  =  ,000000014327 
ne  devoïc  pas  être  continuée  à  un  plus  grand  nombre  de 
figures  par  une  féconde  opération  9  mais  feulemenc  mul- 
tipHée  par  le  nombre  des  cordes»  on  auroic  0000000143 17 

X  i5828o^i(> »=:<Ç,iR5i85  59  ,  &c.  circonférence  du 
cercle  ,  donc  le  diamètre  dl  2  ,  plus  approchante  que  fa 
proportion  d'Archimede  ou  de  Atetins  ;  car  Archimedc  la 
trouve,  ^,185714,  en  prenant  la  proportion  de  7  à  iz  , 
&  Mttius  la  fait  de     8  j  1 8  5  84 ,  &c.  c'eft-à-dire  comme 

115  à  355- 

Mais  fi  i  on  prend  maintenant  toute  Téquation  pro* 
pofée  ci-devanc  >  &  fi  Ton  en  vient  a  une  féconde  op^ 
ration  >  on  augmentera  la  valeur  àtx  de  douze  figurès^^ 
&  on  les  aura  par  ia  feule  Divifion  firtiplè. 

Soit  donc  rH-c=.v,  comme  auparavant.  Se  foienc 
niaincenant  rejettées  toutes  les  puidàoûes  de  t  comme ^ic 
nulle  valeur;  .  .  , 


•  on  aura  <   ,  ,  ^  \   —  ^  r  Et  ^   ».  T 

» 

^Les  difFérentes  puinances  de  r  ==  ,000000024317 

gérant  l^ormces  &  muttiplices  par  Icius  coefficients  tef* 
'pedljfs ,  produiront  les  nombres  fuivans.  '        -  /^^^ 

.4-1, 0471975 8 17<^7     *.    '  t-f*  4^0467110  ^  Vî 
^•*7T  3047849i9(>  59839486'5  —    5yoo75ie  f 
::  •4r>:>?^o(Î5S90%ii-j.55)5^55  1^4810*  i 

— ^  ,00000418x44041.5  j7 5  ^  '  1 

^  .4-. ,00000001^5015178^3  +  '         "^tf  I 

—  ,000000000040^3 1  I(>7    Y       "O  J 

«.-4-1,^000000000000071388   +         ,       •  '  Off 

— r-  ^ooooo  JOC000000009  3  —  •  off  *^    ,  '  '  ^ 

OU  1,00000001647474510^  -f-  57^79554^  ==1*' 
Donc  57^79  5  54e  =  —r  ,ooooooq2I>474745  io6=3&» 
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ou  plutôt^ ^7179  5  54f  =,ooooooo*(>474745  i6^s0« 
'   Donc  — ? — 

€%6l'j666 


Xc  dernier  r==  3O60000024317 

'  \ — c  =  ,0000000000000007 10  i(>79(j7 

-  r frr:;  500000001432^999285^8311  3  j  =  a;  |.. 

xocde  ou  côcé  du  poligoue  lequiSé 

# 

Voici  une  opération  pour  examiner  combien  il  doit  y 
jBvoir  de  âgures^  vraies  dans  la  circonférence  du  cercie.Pouc 
cela  fok  x  repréfenté  pat  la  corde^  <i  5  )  »  &  ^.rF  I^K 
Noos  aurons  BF'ss=fjrs=(  ,7  }  1x11^1^4^^64^^16016 

C*  — ^  BF^  sts  CF%  loit  le  rayon  BC  ^  i ,  comme 
auparavant.  *  T 

Donc  y/hC^ — BF^  =CF=,9999999999999999,  &c. 
Mais  CF  :  BP  :  :  CA  :  AB  parla/^.  Ou  CF  :  B*  ::  C  A  :  Dd. 
DoncDd  sss  )  14)1^999189831^^549  c&tédu^ 
lîgone  àrewfcrit  y  &  x  i^^x^S^ié  fera  k  cîbconfë^' 
rence  du  poligone  tnfcrit  -,  x  2  j-8  î  80  3  i(J  celle  du  poli- 
gone  circonfcrh  ,  c'eft- à-dire  ^ ,  183 1*5.307 179 5 85^  = 
circonfërencedu  poligone  infcriCj» 

£c  £9i85i85307i7958^5s±^ceUe  poHgone'cir* 
confcrk.   :  «...  ,  - 

On  voit  par-là  clairement  que  la  circonférence  du  cer- 

.  clc,  dont  le  diamètre  eft  1  eft      183185  307i7958(>4 

vraie  ^  parce  que  les  circonférence^  ^e;s  poligonç$  in fcr^c 

&  clrconfcric 5  approchent  fi  fore  Tune  w4*autre  quelles 

,l(lGonfiindent»oufoaclamëaie«  ^    :*       '  - 
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Peut-être  que  quelqu'un  trouvera  cette  opération  en« 
nuyeufe  6c  pénible  \  iQais  on  n'a  qu*â  faire  attention  que 
s'il  falloic  trouver  cette  cîrconféretice  par  la  méthode 
précédente  de  bifeftion ,  il  faudtoit  faire  les  emaftions 
Suivantes. 

4*v '^-fr^V '*H*V '^H-V-  i-f-v  îi-H-V-^-Hv^-* 

tipUéô  par  401805^5)84 

Ici  la  première  racine  ,  qui  cft  y/  3  ,  doit  être  extraite 
au  moins  jufqua  cent  &c  deux  âgures^  la  féconde  racine  9 
oui  eft  (  y/:  24-^5  j  ,  doit  avoir  figures  j  la  troi- 
iiéme  (y  i  y/  i  %  ^  ^  )  en  doit  avoir  y6 ,  toc*. 
chaque  extraélton  diminuant* de  trois  figures  ,  afin  que  la 
dcrnicrc  racine  (  qui  efl  la,  cotdô  requilc  }  ait  i.4  âgures  j 
comme  ci-devanr. 

Or  je  crois  que  quiconque  fera  réâexion  à  la  diâi» 
culté  de  ces  extraSiont^  fi  fouvent  répétées  »  trouvera  ma 
méthode  fott  utile.  Pour  moi  iorfque  je  fais  attention  au 
tems  immenfe  qu'il  a  fallu  employer  pour  un  fi  grand  ira.-* 
vail ,  je  ne  puis  qu'admirer  la  patience  de  l'infatigable 
CnUtt^  qui  continua  toutes  ces  extrairions  jufqu'à  ce  qij'iyL 
eut  trouvé  16  figures  dans  la  circonférence  du  cercle  >  qui 
ibot  6 507179 5 8^47(>92  5iî^7tf^5  59oo57<^.<, 

-  z;  On  dit  que  ces  nombres  ont  été  gravés  fur  fon  tombeau 
dans  TEglife  de  S.  PierrçàLeide:>  -pour  perpétues  mé^ 
moire  d  un  fi  grand  travail*        -  -  -  r 

"  Lotfqu'on  a  aihfi  trouvé  k  ^nmfhmn  duttrdUi  61» 
trouve  aifément  Ton  aire  (  avec  ie  même  nombre  de 
^ures  )  par  le  problème  <>•  C'eft-à-dire  que  fi  l*on  muU 
tiplie  la  demi^circonférencc  d'un  cercle  par  fon  demi^ 
dianietre ,  le  produit  en  fera  laire  »  comme  on  le  vèrm 
mieux  dans  la  fuite  >  par  conféquent  3>X4i  55^1^5  3  58975)  5 
fera  Taire  du  cercle  ,  donc  le  diamètre  cil  1. 

'  Ceft  donc  ainii  qijie  j*ai  appûs.au  jeune  Qéometre  à 
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trouver  la  circonférence  ëc  ïatre  du  cercle  avec  toute  l'exac- 
titude  donc  il  voudra  s  approcher  ,  car  il  ne  peut  pas  \à 
trouver  parfaitement  exadèe ,  malgré  les  prétentions  durf 
François,  qui  (  dans  le  Joiirnal  des  Sçavans  )  a  publié 
^  qu'après  vingt-cinq  ans  d'études  il  a  trouvé  la  ^uddranire 
du  cercle  j  mais  s  il  avoir  lu  le  chapitre  dt  TAlgcbre  de 
'Wallis  ,  il  auroir  reconnu  fon  erreur  ,  ou  rimpoflibilicé 
de  Cà  prétention  j  car  il  eft  auffi  impoflible  de  quarrcr  le 
€trcle  (  c  eil-à-dire  de  trouver  fon  a^re  véritable  )  que  de 
trouver  h  racine  d'un  ttpfùbre  fiurd. 

NûtMi  Ce  que  j'ai  propofé  ici ,  &  exécuté  par  la  tri- 
'  feftion  d'un  arc  ,  peut  fe  faire  auflî  aifémenr  &  beaucoup 
plus^promptcroent  par  la  quinquifeftion  ou  feptifedbion , 
tcc.  Mais  cornme  la  figure  pour  la  trifeOion  eft  plus  fim- 
pic  &  plus  aifée  à  comprendre  que  celles  des  autres  (èc- 
^6n^  itirquot  voyez  mon  Abrège  d'Algére  >  p.  «Se  75?  ) 
j'ai  préféré  la  trifeâ:ion  aux  autres. 

.Pour  c(i  qui  cft  de  la  proporrion  des  cercles  entr'cuxi; 
&  avec  l'ellipfe,  Uc.  j'en  traiterai  à  fonds  dans  la  cin- 
quième Partie. 

--Afahr-quc  de  flhîî^'cétté  Partie ,  je  vais  faire  ufnge  de 
\^  circonférence  ci-dcvanc  trouvée,  pour  avoir  la  quan- 
tité des  angles-,  ce  qui  fe  fait  par  le 'moyen  des  lignes. 
4roites  ,  que  i  on  nomme /inns  ôc  tah^émes,\  de  dont  on  a^ 
àilèulc  la-longueur  par  un  •  travail  immèn^^oiir  chaque 
degré  &Mttlnttte  dtf  ^ùétt  dè  cercle.^  Je  vais  donc  faire 
voir  comment  on  peut  trouver  le  fin  us  naturel  (  &  par 
conféquent  la  tangente  naturelle  )  dnnairc  ou  angle pro«» 

Îofc,par  le  moyen  de  deux  équations ,  fans  le fecoura 
'auçtti^-fititts  précédent^  comme  ont  le.  pratique  ordi- 
naicenient  \  es  que  fài  communiquér  it  y.  a  quelques  an<' 
nées  à  M>  Jofeph  Rdphfon  qui  i'a  iipprouvé  j  jufqu'au  point 
d'en  fortner  le  20  &  2 1*  problêmes  dans  la  féconde  cditioa 
de  fon  Andyfe  univerfiUc  der  Équations.  c  '  , 
>  £t  comme  pour  rrou ver  la  quantiti  -Aoà  àn^er^  on  fup^^ 
pofe  chaque  cercle  divifé  en  ^60  partîtes  égales  ,  qu*oit 
nomme  décris  ,  chaque  degré  en  6^0  parties  ,  qu'on 

nomme 
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homme  mlnum  ,  chaqne  minucc  en  60  fécondes ,  iUa 

Il  faut  donc  360)  ^.2.83  1 8 5  5  ,  &c.  (  0,01745 3^94 r 
&c.  arc  de  la  circonférence  égal  a  un  degré  ,  de 

)  0,01745319^5  ,  &c.  (o,o6o2$o888i  ,  ==sârc 
a  une  minate. 

Enfiiité  fl  l'arc  f  oû  angfe  )  donné  efl  moindre  que  45 
degré,  il  faut  le  rcduire  en  miiuires,  6c  mulcipiicr  ces 
miiuues  par  ce  mulriplicateiir  conftant ,  0*0001908882 
uoromant  p  le  produit ,  &c  £oiix  le  fmus  requis ,  00  aura 
^     ^  i  ipxi  —  1 9 5^^  ^  5  6ppxx  -h  i^opx  =45/^/^, 

Exe  M  p  LÈ. 

On  veut  trouver  le  finns  de  ip** ,  13'=  1 155'.  Nous 
avons  o , 0002908 88z  x  1 1 S  3  ==  o ,  3 3  ^594094^  =: p, 
^  Et — .v4-4-4,oi47 19^:3— 199,049^1  ije;if -+-80,404  ç  8  ^ 
teâj, 0^101394.  ^  ^  ' 

Soit  r  H-  e  =s  *  ,pn  attrà  rr lire  4^  ee  =z  x ,  ^ 

Nota.  En  ce  cas  le  premier  r  petit  toujours  être  pris 
égal  à  la  première  figure  dans  le  produit  =  p.  Parexcm<* 
pie  ,  ici  =siâ  0,3  ,  qui  étant  fubftitué ,  &  fe$  puîffances 
multipliées  par  les  coefficients  rcifpeûifs  de  l'équaaoa,  on 
^  '  24,1483  8o,49f 


^  0,10804-     i,o8#-+-   'jj^i^d— i*<^^*^'JP4 
, —  0,008 1  —    o,xif—  Oj54*f3 

ou      6,334^--.   i7>9V'~i9$y97^^  S,o^iOii 
3Donc  j7,97>*+*  195,97^^=1,17139. 
Et  o,i9  3f -4^  e«  =  o,oo(>49i 

Théorème  - — ?  

ï^3 


0pêrMti9n4  ô,  1 9  3  )  0,00^491  (  a,Oi^  s=t;       '  , 

,029         41  . 

 *^  - — Premier  r=±  6,^ 

1^  Dhifeur  yii  1291         4-^=;  0,0^9 
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pour  une  féconde  opération  »  lequel  écam  fubftitué  »  mul- 
tiplié ,  dcc.  comme  auparavant ,  produira  ces  nombres': 


2(>,48i7i78i  +  80,49458^ 

—  il, 54 5  31894 —  1 30,974(j4e  —  i^^,o^^6ei 
.        0,143325784-     i,3P^9^«Ht  5,97i4ef 

—  o,0H7i^ii—    0,14144^ — ;  0}(^45»4r«. 

©u    5,o<j89^iïj4  —  49, j  15  58^—  icf^,-ji66ec  =:5 
5,0(^201394. 

Donc  49,3i558# i95,72<J^ff  =  ,oo<J984^,qui- 
étant  divifé  par  19 5, 7x^(^9  coefiicienr  de  a»  donne 
25i9<>« -f-e*=>oooo3  5<>854  assO. 

Donc  — ~  * 

Opération.    0,2519^  )  ,000035^854  (0,0001415=9 
-4-^  =  0,00014^  2520 


I.  Divif.=Oyl  ^10  IO4S54 

2«  Divif*  =^ o,ij 2.1  Q  100840 

4014a 
25210 
&€• 

Le  dernîerr  s  0,519 

-f- ^  ==  o,ocoi  41 5 
r-h^  =x  =  o»329i4i  5  >  ûuus. naturel  de  xj^*',  13^ 
requis.  \ 

On  peut  trouyer  ainfi  le  finus  droir  de  tout  arc  ou  an« 
gle  moindre  que 4 5  degrés;  mats  û  l'arc  donné  eftplus 
grand  que  45^  ,  il  faut  prendre  fon  coin pK  ment  à  90^, 
ceft-â-dire  Ibter  de  90  degrés  »  .&  rédaiicic  ceite  eanû«- 
nutes,  comme  auparavant. 

bnfuire  on  multipliera  le  quarré  de  ces  minutes  pat  ce 
mulriplicareur  confiant  ,  o  ,  00000008 4^11?  »  nommant 
leur  produit  p ,  ôc  prenant  x  pour  le  finus  requis,  comme 
auparavant ,  ôc  on  auraA;4  4-  28^:^  *-h  I95^X«4-  i^pjçjç 

4-  io8^x  '-^xix^  196  —  8ïj^« 


Digitized  by  Co 


hts  JÈunfES  Mathématiciens.  ^ip 
Exemple» 

On  demande  le  finus  de  75*»,  52'  (ou  ce  qui  revienc 
au mcrae  )  ic  cofinus  de  14p.  28'  œ  ^S'  ,  dont  le  quarré 
75'j4i4  X  o,ooooooo84^i<?=50^o^j75 17151a  =pj 
ainfi  réquacion  en  nombres  fera 


t^o,8;<^i  102588. 

,  Soicr— ^^AT^&rsi. 

C  rr  —  ire  ^  ee     a:^  xx 
Nous  aurons  /  rî — ^rre  -f-  ^ree  =  atJ 

C  ^4  —  4r3^  4-  6rrcc  =s  :r4, 

i\7b/4.  Je  prends  ici  /  =  i  ,  parce  que  Tare  approche 
de  9^  ,  &  c  eil  pour  cela  que  je  fais  r  — >  ^  = 

' —  21,1 148-4-  21,1  if 

Zô,ooqo—  84>oof-4"  84,00^^^.  .  >^>.»>o* 

X,0000—     4»OOr+  6„00i€, 


Ccft-à-dire  203,1808  — 4(*  i  ,48^-1-2 87,2^««sS5i^o,8^ 

Donc  4(>  1,48e  —  287,2c>tf«  s=r  14,5447».  • 
Et  196060 ce  =  ,049950  Œ  i>. 

•  Théorème  --^ —  = 
,    OferéUktt^    1^606  )  9049950  (OfOjianrf» 

DvvifiHt    1,57        2850  ' 
a.  Dkf^mt    1,575  1575 

Premier  r  »  i^opo 
—  0)051 

f  ^  «  SES  0,9^9  aerr  pour  la  féconda  opération 
lam  donne  le»  nombres  faivans  ; 

JDdij 
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—  ZO,4(>o2 547^^ -h  lïyii^Sie 

4-18 5,2 5 1:5 «^87 10  — 382,;  ^78^  +197,29 5 if^ 
•4-  25,475889852. —  78,87272^4-  ^tj$^6oec 


ou  i9i>i496$M^5— 443a75  5M*-+-^H*5,M^^^ 
190,8361 10259. 

Donc  443,75  51 5^  —  284,5148*^  =  0,31354125^. 
Et  1,5  59(?3«  —  «f=:  ,001x019811  es  Z>« 

Donc   —  =e. 

«   •  k  • 

Opération»    1^559^5  )  0,0011019821  (o^oûo/qc^S 
—  r=  ,00070  109 123 

l.Divifeur  1,5589  1075210 
1.  Divifenr    1,55893  93555^ 


1398520 

Le  dernier      0,9(^9    '      >  1247144 

>  5530,00070(^8  c^t. 

I  . . 

f     e  ssss>  =  0,9(^82931,  finus  de  7  5  .  3  2^'  reqais. 

Ayaiic  trouvé  le  finm  6c  le  cofinus  d'an  >frr ,  on  trouve 
ordinairement  ia  tangente  par  cette  proportion  : 

Comine  le  cofinus  d'un  arc  eft  au  finus  de  cet  arc^ 
aiofi  le  rayon  eft  à  ia  tangente  du  même  arc. 

Car  fuj%ofantB  C  (77^.  i  t  4  )  =±5  B  D  le.rayon ,  A  C  le 
fraus  de  l'arc  D  C  ,  A  B  icra  le  cofinus  ,  &  F  D  la  tangente 
du  même  arc  ;  mriis  BA:CA::BD:FD,  &c. 

Côcce  proportion  Xuppoie  que  le  linus^  &  le  cofinus  dç 
'   l'arc  foyent  donnes  pour  trouver  la  tangente. 

Il  eft  vrai  que  fi  le  rayon  6c  le  finus ,  ou  le  cofinus , 
l*un  des  deux  eft  donné ,  on  rrouvera  l'aLure  en  ceue 
manière  :  y/hc^ — CA"  =  B  A  ,  ou  /bc' — ^BA'  =  C  A. 
Mais  fi  1  uu-des deiyt eft  donné,  on  crouveri plus  aifé* 
mène  la  tangente  par  Ic^iâiéojcêmesfuivanstu  ... 
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SoîtBC  =  i,  CA  =  S,ÛA  =  x,  &FD  =  T.. 
Si  S  eft  donné  »  on  trouvera  T  par  ce  Théorème. 

=  T ,  au  fi  AT  eft  donné  «  oaicoayera  Tpar  ce 


ss 


Théorème  œT, 

Soit,  donné  le  finus  de  19°.  i  ^"'C  trouvé  ci-devant 
o,  5 1^1 41 5  ;;Ea  S }  on  ttouvera  la  tangente  dit  même  arc  > 
en  faiiknc , 

0,5291415  X  ,329141  5=0,1083  54127  ss=^5. 

1^.  I  —  o  1085  34i27=r=o.Sc)i,<3(>5873.  =  i  —  S^i, 
enfuireo,89i(S(^$875  )  0,108334127  (  o>i2i49(?3i53> 

Vq^i2I4^672jJ  =: Oj3 48 3 i  ==  T  tangente requilê- 
de  190.  15'. 

Et  Ton  opérera  de  même  pour  trouver  X  »  la  tan^ 
gence  lofque  x  =  cofinus  cil  donné. 

On  s'attend  peut -erre  que  je  diémontre  (  ou  au  moins 
que  j.iniînue  ici  )  les  proportions  qui  ont  produit.  le& 
équations  précédentes  des  finus  ,  mais  je  les  renvoie 
(  auffi  bien  q^e  teuv  afàge  pour  calculer  les  cotê$  Se  bés. 
angles  des  triangles  plans  fans  le  fccouts  des  Tables  )  à 
un  autre  Traité  que  je  doruierai  au- Public  ,  U  le  tems  6c 
la  fanté  me  le  permettent. 

Ce  que  j*ainttt  ici  fiiffit  pour  faire  voir  que  le  calcul 
des  finus»  pai:, des  roures  auffi  longues  ôc  pénibles  que 
celles  qu'on  remployées  jufqu'ici ,  eft  tout-à-fait  excelÉfk 
4^  que  je  puis^  avec  j.uftice , ,  m'^^tibuer  celui-ci*. 
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LE  G U I D E 

PE^  JEUNES 

MATHÉMATICIENS. 

(lUATRIEME  PARTIE. 

CHAPITRE  PREMIER, 
Définitions  du  Cône  ù  de^fis  SeSions^ 


o 


N  a  donné  plaCeurs  définicioDsdumre  )  le  ^vane 
Doâeur  Béiimm  fut  EueUde ,  donûe  celie*ci  s 

V  Le  cone  (  dit-il  )  cft  une  figure  qui  fe  forme  lorf» 
qu'un  coté  d'an  triangle  reâangle  (  c*eft*â-dire  on  des 
»  co^és  qui  comprennent  l'angle  droit  )  reftant  fixe  »  le 
»  triangle  tourne  tout  autour  ,  jufqu'i  ce  qj^u'il  revienne 
w  à  Tendroit  d'où  il  écoit  parcL  Si  la  ligne  droite  fixe  eft 
*>  égalQ  à  l'autre  ligne  qui. forme  langie  droit ,  le  cone 
»  eft  un  cone  reâangle  -,  mais  Ci  elle  eft  moindre  ,  c'eft 
»  un  cone  obtus-angfe  \  Se  fi  elle  eft  plus  grande  »  le  cone 
M  eft  acutangle.  L'axe  du  cone  eft  la  ligne  fixe  ^  autour 
«      iavju^Ue  Iç  triangle  fç  meut  %  la  t^fc  du  cone  cft 
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MS  JEUNES  jMathémjticievs.  42^ 
»  le  cercle  qui  eft  dccrir  par  la  ligne  droite  qui  fe  meut 
M  aucoar  de  l'axe»    (  Dijin.  i  S ,  19  ,     yEucUd^  11}. 

M.  Jonas  Afêor ,  dans  fon  Traité  des  SeSlions^  comquts 
(  tiré  des  Œuvres  de  AIjdorgiHs  )  le  définit  ainfi  : 

»»  Si  uiie  ligne  de  la  longueur  ,  qui  fera  néceflàire  > 
.  »  eft  attachéea  lin  point  fixe  au.  deflTus  da  plan  d'un  cer«> 
»  de  >  enfotte  qu  elle  iè  meitve  autour  de  ce  cercle  ». 
•»  jo(qa*â  ce  qu*elle  revienne  au  point  doù  elle  étbic 
■  »  partie  ,  la  furfacc  formée  par  une  telle  ligne  ,  fe  iiom- 
w  me  [nr-facc  conique  ,  &  la  figure  foiide  ,  coroprife  ea 
w  dedans  de  cette  furface  3c  du  cercle  »  fe  nomnEie  con^^ 
^  Le  point  fixe  fic  inamobile  fe  nomme  \cfimm$fdtk 

»  €9n€  ,  &c. 

'  .    Quoique  ces  deux  définitions  foyent  également  vraies  , 
&  qu  avec  on  peu  d  attention  ,  on  puide  les  comprendre^ 
fort  aifémenH  y  je  vais  cependant  ici  en  propofer  une  fore 
diflSrente  de  ces  deux-là  »  &  je  me  flatte  qu'on  la  trou- 
vera plus  fimple  &  plos  inteUi^le  «  furtouc  pour  le& 

commcnçans. 

Si  Ton  décrit  un  cercle  fur  une  feuille  de  papier  (  oit 
^r  Fome  autre  matière  pliable  )  de  la  grandeur  que  Voxk 
voudra ,     fi  on  te  coupe  en  deux  t  trots  ou  plufieurs^ 
&â:eurs ,  égaux  ou  inégaux ,  8c  que  l'un  de  ces  ieâéurs. 
foie   tellement  roulé  >  que  fes  rayons  fe  rencontrciic 
exaâement,  il  formera  une  furface  conique  ,  c'eft-a-tlire 
fi  le  feâi^r  H  V  G  (fig.  11  j.  )  ed  féparé  du  cercle  »  ôc 
*qu'on  lé  roule  t  eofi^rte  que  fes.cayons  V  H  &  V  G  s'a^ 
juftent  parfaitement  dans  tous  leurs  points  »  il  fermera  ut»> 
•ccKie  tel  que  le  centre  V  deviendra  un  point  de  ce  folicle^ 
que  Ton  nomme  fimmet  du  cone  j  le  rayon  V  H  éranr  le 
le  même  de  tous  les  cotés  >  fera  le  c&té  du  cone  >  àc  1  arc 
H  G  deviendra  on  cerdè  >  dont  l'aire  nonimera 
du  CQm*  ^ 

La  ligne  droite  »  que  l'on  fuppofe  paflTer  du  fbmmer  otfc 
point  V,  (fig,  I  i<î  )  au  centre  de  la  bafe  du  cane ,  camme^ 
X  en  C  ^  cette  ligne  (  V  C  fera  Vaxe  ou  la  hattceui:  perp ear» 
diculaire  dacoae* 

Ddiv 
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Si  l'on  donne  exaâement  cette  forme  â  un  folide,  ce 
iêra  an  cone  parfait ,  que  j'appellerai  4ans  la  fuite  eom 

élroh  >  parce  que  ion  axQ  V  C  eil  à  angles  droits  fur  le 
p!an  de  fa  bafe  HG >  que  fes  CQcés  font  pactout  égaux 
entr'eux.  - 

Le  cooe  dont  Taxe  n*ell^  pas  à  angks.  droits  avec  I9 
plan  de  fa  bafe ,  peut  (e  nommer  proprement  eont  impar^ 

fait  y  parce  que  fes  c6:cs  ne  font  pas  cg.iiix  de  touics  parrs 
(fig.  1  î?  }  >  ce  cone  imparfait  fe  nonimç  ordinairement 
€one  fcdlene  pu  ohli^u$» 

Tout  cone  folide  peut  ie  couper  par  des  plans  (que 
je  prendrai  dans  1^  faite,  poqr  dçs  lignes  droites  )  en 
cinq  fedion^» 

■  SECTION  Pï^EMiERE. 

Si  r  on  coupe  dire^Stcment  un  cone  droit  par  fon  axe  » 
le  plan  ou  la  furfate  de  cette  feâion  fera  un  triangle  plan 
,  îfQfcele,commeHVG(J%.iitf),&le$cotés(HV&VG) 
du  cone  feront  les  cotés  du  triangle.  Le  diamètre  (  H  G  ) 
de  la  bafe  du  cone  fera  la  bafe  du  triangle  ,  6^  (  VÇ)  fon 
^xe  fera  la  baucei^r  perpendiçulaire  du  triangle* 

fMi— Mw^^^^wj   I   ■    I    .11    I  .111  m    J.IU  .P»— — 

5  Ç  Ç  T  I  O  N  U. 

S  I  Ton  coupe  (  en  quelque  endroit  que  ce  foit  )  un  cone 
droit  par  une  ligne  droite  parp.llele  à  fa  bafe  ,  comme  kg 
(^«11 8.)  s  il  ell  aiié  de  comprendre  que  ie  plan  de  cette  fec*- 
fion  fera  un  cercle ,  parce  quela  bafe  du  cone  en  eft  un  »  * 
dans  lequel  il  feut  bien  concevoir  line  chofe  quejevftil. 
donner  comme  un  lemme  néceflaire  :i  la  démonftratiôti 
dçs  propriétés  qui  conviennent  au$  fçâipns  fuivances^  ^ 

c  M  SS  S\ 

Si  deux  lignes  droites,  infcrires  dans  un  cercle ,  ft 

fôupçftï mwi;îlUmç«t %  comme h^6^kk{^i^  ci^dc^ui }  » 


DES  JEUNES  Mathématiciens.  4^3 
le  reâangle  fous  les  fegmens  de  Tune  de  ces  lignes  ièca 
k%A  aa  re^angte  fous  les  fegmens  de  Taotre.  (  Voyez  le 

TlicoLcme  1 5  des  Elcaiens  de  Géométrie  )  ;  c'eft-à-dire 
ha,  X  a  g  — ha  X  ,  H  A  X  AG  =  B  A  X  A  R  ,  &ci 
par  conicqueoc  fi  ha  —  ah  9  &fiBA=AB,  on  aura 
banag^      &  dans  la  bafe  du  conc  H  A  x  A  G  s=  fi  A\ 


.  SECTION  ni, 

Sx  l'on  coupe  (en  quelque  endroit  que  ce  ibic)  un  eone 
droit  par  une  ligne  droite ,  qui  fe  termine  à  fes  deux 
côtés ,  mais  qui  ne  foit  pas  parallèle  à  fa  bafc  (  comme 
TSifig.  ii^J  »  le  pian  de  cette  fe<aion  fera  une  tllipfi 
(que  Ton  nomme  vulgairement  une  ovale) ,  çeft-i-dice 
un  cercle  oblong  où  imparfait ,  qui  a  plufieurs  diamctres 
difFérens ,  &  deux  centres  particuliers    fçavoit  y 

x^.  Toute  ligne  droite  qui  divife  Tellipfe  en  deux 
parties  égales ,  fe  nomme  diémvrf  >  &  parmi  eux  on 
diftingue  furtout  le  plus  long  de  le  plus  coure ,  comme 
étant  dim  plus  grand  ufage  j,  les  aucie^  nç  fççvant  qu'à 
quelques  cas  particuliers. 

x^.  Le  plus  long  diamètre  »  cornue  T  S  d-defus  ) 
fé  nomme  grand  diamètre  bu  grand  axe  ,  c  eft  la  ligne 

droite,  qui  paifant  par  iç  milieu  dç  TcUi^fç ,  fixe  ou^dc- 
termine  ùi  longueur.  i 

3  9.  Le  plua  cpurt  diamètre  >  nommé  feth  axe  ou  dS^m^ê 
eenjugné ,  eft  une  ligne  droite  qui  coupe  i  angles  droits  Ib 

grand  axe  au  milieu  ou  au  centre  commun  de  l'ellipfe 
(  çoiqmQ  Nn  )  >  ,i3ç  .qui  détermine  la  largeur  de  rellipfe* 

Les  deasç  pomts  que  j'appelle  centres  particuliers 

de  lellipfe  (  parla  raifon que  je  donnerai  ci-après )  font 
deux  points  du  grajul  diamètre  à  égales  diftances  du 
petit  »  6ç  qa'oa  iiommQ  jctcdioairciuent  fiyers  ou  foùtH 
hruUns. 

*  5    Toutes  leis  lignes  droites  en  dedans  de  Tellipfe  qui 

fQiit  paraliclgs  entt  cUi;$  k  ^  divifces  ei^  deux  f  arâei 
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égales  par  un  diamètre  ,  fe  nomment  or/tonnées  à  ce  dia- 
mètre qui  les  divife  ainfi  5  &  fi  elles  font  parallèles  au 
pecic  axe  »  ou  à  angles  droits  avec  le  grand  axe ,  on  les 
nomme  ordotmiis  apflupiiis  à  angles  droits  ;  &  les  deux 
qui  paflènc  par  les  foyers  fe  difttnguent  de  toutes  les  au-  * 
très  ,  parce  (]u  étant  égales  Ôc  fcniblablement  firuées  ,  on 
leur  donne  un  même  nom  ,  qui  eft  celui  de  coté  droit  ou 
de  parameire  àroU  >  lequel  fert  à  régler  ou  à  évaluer 
toutes  les  autres  ordonnées  »  comme  on  le  verra  dans  U 
fuite. 


SECTION  IV. 

Si  Pon coupe  un  cône  en  deux  parties  parane  ligne 
droite  parallèle  à  Tun  de  fes  cotés  ^  comme  S  A  (  j^.  i  lo  ) 

le  plan  de  cette  fedkion  (  (jui  cil     B  A  è  B  S  )  fe  nomme 
farabole, 

i^.  La  ligne  droite  menée  par  le  milieu  de  ia  parabole 
(  comme  S  A  )  fe  nomme  fon  axe  ou  diamètre. 
'   x^.  Toutes  les  lignes  droites  qui  coupent  l'àxe  à  angles 

droits  (  comme  B  B  &  font  fuppofces  couper  SA)  fe 
nomment  ordonnées  arplicjuees  (  comme  dans  rellipfe  )  èC 
la  plus  grande  ordonnée ,  comme  B  B  >  qui  limite  la  lon- 
gueur de  Taxe  de  la  parabole  S  A  a  fe  nomme  ordinaire- 
ment  bafiàehparat9leM 

'  3®.  L  ordonnée  qui  pafle  par  le  foyer  ou  point  brûlant 
de<iaparabole>  fe  nonmie  coté  droit  ou  paramétré^  (  com- 
medansrellipfe  )  parce  ^vCû  régie  rôtîtes  les  ^ntrès^bt^ 
données  qni^fe  trouvent  pat  le  moyen  du  parainetre* 

4®.  Le  foyer  ou  point  brûlant  de  la  parabole  eft  un 
point  de  ion  axe  (  mais  non  pas  un  centre  comme  dans 
Tellipfe  )  éloigné  du  fommet  de  k  feâion  (  ou  de  S  ) 
|>Eiiçifémeiit  de^do  paramètre  $  comcne  en  leibiavott 
dansla  fuite.  '  * 

5  ^.  Toutes  les  droites  menées"en  deiïans  de  ta  parabole 
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droite  coupée  par  tin  de  ces  diamètres  en  deux  parties 

égales ,  fe  nomme  ardonnU  au  diamètre  qui  la  diviie  éga- 
iemeat. 

S  E  C  T  I  O  N  V. 

Si  une  cliokc  coupe  un  cone  en  quelquô  endroit  que 
ce  foie ,  ou  parallèlement  à  fon  axe  >  comme  S  A  1 2.1) 
ou  autrement,  comme xN  ,  enfottc  que  la  ligne  cou- 
pance  étant  continuée  par  un  c&té  du  cone  (  comme  S  ou  x) 
rencontre  l'autre  càté^du  cone  prolongé ,  au  delà  du  fom- 
met  V  5  comme  en  T  ^  le  plan  de  cette  feéHon  (  qui  eft  b 
figure  S  i^BB^  S)  {&tkomm^XLVkQhyf€rbole. 

i^n  La  droite  menée  par  le  milieu  de  l'hyperbole  oa 
en  dedans  de  la  fedion  (  comme  S  A  ou  *N  )  fc  nomme 

Vaxc  ou  le  dlarnetre  intercepte  {  comme  dans  la  parabole  ) 
&  la  partie  de  Taxe  qui  eft  continuée  ou  prolongée  hors 
de  la  feâioa ,  Jufqu'â  la  rencontre  de  l'autre  côté  pro- 
longé du  cone  ,  comme,  T  S  o^  Tr  ,  fe  nomme  j{r4»i 
dûmeire  ou  axe  trm^trpil  de  Vhyperhle. 

Toutes  les  droites  menées  ca  dedans  de  Thyper- 
bole  à  angles  droits  fur  fon  axe  ,  fe  nomment  ordonnées 
^  Mpfliquies ,  comme  dans  l*ellipfe  la  parabole. 
.  ^ L*ordonnée  qui  paflTe  par  le  foyer  de  rhypcrbole  , 
fe  nomme  o^rf  droit  ou  paramètre  ^  par  la  même  raifon 
que  dans  les  aunes  fections. 

-  4^.  Le  milieu  du  grand  diamètre  fc  nomme  centre  de 
ï hyperbole  i  par  ce  point  on  mené  deux  droites  (  hors  de 
la  feâion  }  fe  nomasent  affjmptQtes ,  jparce  Qu'elles 
s'incHntnttowjowrs,  «o  s  approchént  de  plus  en  plus  de 
Mïyperbole,  chacune  de  fon  côté ,  fans  pouvoir  jamais 
la  rencontrer  ou  la  toucher ,  quand  même  elles  feroient 
routes  deux  continuées  avec  les  deux  côtés  de  l  hyperbole 
à  l'infini ,  comme  on  le  verra  clairement  en  fon  lieu. 

Ces  cinq  feAions ,  le  Triangla  le  Cmlt ,  VElUpfi  y  la 
Pat  Me  7  oc  ÏUjpcrhle  comprennent  tous  les  flans  qu'il: 
^        •  «  y 
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eft  poflîbie  de  tirer  d'un  cone  ;  mais  il  n'y  a  que  les  trots 

dçrnieres  qui  foienc  nommées  proprement  (estions  coni- 
ques ,  tanc  par  les  Aacieus  ^  que  par  les  modernes  Oéo- 

Se  H  0  H  E. 

Outre  les  définitions  précédentes  ,  je  ne  dois  pasou* 
blier  d  ajouter  ,  par  manière  dobfervanon  ,  qu*u ne  fec- 
%ioa  peut  (  ou  plu  toc  doit }  changer  ou  dégénérer  en  un^ 
Autre*  VeÛipfe  étant  le  pian  d^une  feâion  du  cohé  ,  qtif 
e&  le  arck  &  h  parJmh,  on  conçoit  aifément  qo'ba 
peut  dans  un  même  cone  produire  une  grande  variété 
d*ellipfes ,  Ôc  que  ta  feârion  devenant  exadement  paral- 
lèle à  un  coté  ducone  >  1  cilipfe  doit  duanger  6c  dégénérer 
en  parabole  ;  mais  la  parabole  étant  une  ieâion  »  dont  le 
.  plan  eft  toujours  ei^aâement  parallèle  au  coté  du  cone  » 
ne  peut  pas  varier  autant  que  rellipfe  ^  car  auffiiôc 
qu*ellc  commence  à  lortir  de  cette  pofition  (  qui  eft  d'être 
parallèle  au  corc  du  cone)  »  elle  dégénère  ou  en  ^U^pfe  »oa^ 
en  hjferbole  ;  c'eft-à-dire  que  Ci  la  feâion  inclime  vers  le 
plan  de  la  bafe  du  cone  ;  elk  devient  une  ellipfe ,  mais  fi 
elle  incline  vers  le  fbmmet  du  cone ,  elle  devient  une 
hyperbole ,  qui  eft  le  plan  d'une  feftion  faire  entre  U 
parabole  &;  le  triangle  v  S>c  par  conféquent  il  peut  y  avois 
ai}tan€  de  variécéa d'hyperboles  produites  dans  un  même: 
<;one,  qail  peut  y  avpir  d'ellipfes/ 

En  un  mot ,  le  cercle  peut  le  changer  en  ellipfe  ,  l*tU 
lipfe  en  parabole,  la  parabole  en  hyperbole,  3c  l'hyper- 
bole en  triangle  plan  ifofcele^  Le  ceni^re  du  cercle  ,  qui 
eft  fon  foyçr  ou'point  brûlant  »  fedivife  ea  dwi^  foyers 
auificot  quête  cerclé  commence idc^nérec  en  ellipfe;; 
jnais  lorfque  l'elliple  fe  change  en  parabole ,  Tune  de  fes 
extrémités  s'ouvre  d'elle-mcme  ,  &  l'un  de  fes  foyersi 
4ifparoît  ;  Tautre  foyer  s'avance  avec  la  parabole  ,  lorf-* 
qu*elle  dégénère  en  hyperbole  >  &  iprfque  l'hyperbolo 
dégénère  en  triangle  plan  ifoiceie  ^  ce  £031^?  devient  le 
Doiac  vçtûwal  du  triangle  (  ou  b  foumiec  du  QOiie  1 1 
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tnlbne qu'on  peut  dire ,  avec  vérité,  que  ic  centre  de  la 
bafè  du  cone  paiTe  graduellement  par  toutes  les  fe(^ions  4 
jttfqu  a  ce  qfi  il  ioïc  arrivé  au  lomniec  du  conc  »  en  crai-* 
0ant  toujours  avec  lui  le  paramètre  ;  car  le  diamètre  du 
cercle  étant  une  ligne  droicçqui  palfe  par:  ion  centre  oa 
foyer ,  &  qui  régie  ou  évalue  toures  les  antres  lic^nes 
droites  que  l'on  peut  mener  au  dedans  du  cercle  ,  peut  le 
nommer ,  avec  raifon  ,  le  paramètre  du  cercle  -,  &  quoi- 
qu'il perde  fon  nom  de  diamètre,  lorfque  le  cercle  dé^^é- 
iiere  en  ellipfe  »  il  recienc  toujours  le  nom  de  paramètre 
avec  toutes  fes  propriétés  primitives  dans  toutes  les  fec- 
tions  ,  devenant  toujours  plus  court  par  degrés  ,  a  mefurc 
que  le  foyer  «avance  d  unefedion  à  l'autre  ,  jufquacc 
qu'il  vienne  à  fe  confondre  avec  le  foyer  f  &  â  fe  termi- 
ner    ibmmet  du  ^cone. 

Je  me  fuis  plus  étendu  dans  ces  définitions  qu  on  ne 
le  fait  ordinairement  dans  les  Livres  fur  cette  matière  | 
ce  qui  fera,  comme  je  leTpere  fort  utile ,  furtour  aux 
cômmençans  ;  &  quoiqu'elles  leur  parpiilènt  d'abord  un 
pca  nouvelles  &  difficiles  à  comprendre ,  cependant  lorf- 
qu'ils  les  auront  bien  examinées  ôc  comparées  avec  le 
cone  coupé  de  toutes  les  manières  qui  ont  été  décermi<- 
Jiécs  ,  non  feulement  on  les  trouvera  vraies  ,  mais  elles 
(ervironc  à  donner  une  idée  claire  &  grécife  de  chaquQ 
icâion. 


CHAPITRE  IL 

Des  principales  propriétés  Je  V Ellipfe. 

N'ota.  Ç  I  le  grand  diamètre  d'une  ellipfe ,  comme  TS, 
ij  eft  divifé  en  deux  par  une  appliquée ,  aux  pointa 
A,C,4,&c.  ces  parties  T  A,  TC,T4,  &  S  AiSC, 
Sa,  8cc.  fe  iiomment  ordinairement  éhfcijfes  {  ce  qui 
-  fignifie  lignes  ou  parties  coupées  )  ,  &:  par  le  tedangle 
jfous  les  deux  ahjcijfis^.  on  entend  le  le^aQgle  fgus 
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deux  parties  )  qui  étant  ajoucccs  enfcmble ,  font  égalcg 
au  grand  diamètre ,  ou  diamètre  transverfal.  ^ 
Comme  TA -f.  SA==2TS^&  TCH-SC  =  TS, 


SECTION  PREMIERE. 

C  Hiq\xe.€Uipf€  eft  proportionnée ,  &  toutes  les  lignes 
qui  lui  Tont  rapportées  font  réglées  pat  le  moyen  de  C9 
Tiiéocème  général. 

THËOREMfi. 

Camm  U  reàangle  fous  deux  abfcijfes  e/{  a»  quarre  âi 
Tardonnh  ou  de  la  demi  ordonnée  qui  Us  fipare  ,  ainji  li 
nàângle  fous  dgmc  autres  aèfiiffes  yoft  au  quarrk  de  ter^ 

dmmk  ou  de  la  demp-or donnée  qui  les  fcpare, 

fTAxSA:  BAM:T4  xSatta^  (^  i^^) 
Ceft4-dire  <TA  x  S  A  :  B  A^  :  :  TC  x  SCrNC^ 

CTC  X  S  C  :  NC^  :  :  T4  X     :  ha"- ,  &c. 

Démonstration. 

Soit  laj^nre  125  un  cone  droit  coupé  des  deux  côtés 
par  la  droite  TS  ;  le  plan  de  cette  fedion  fera  une  ellipfe 
(  par  la  fed.  3 .  chap.  i .  )  ;  T  S  en  fera  le  grand  diamètre  9 
tiCtiëckat  les  ofpliqfuies^  comme  ci-devant. 

De  pluSf  fi  les  lignes  Di  écK  k  font  parallèles  â  la  bafe 
du  cone  >  elles  feront  diamètres  de  deux  cercles  (  par  la 
fed.  z.chnp.  i.  ).  Les  triangles  TCK  &  T^D  feront 
femblai^les  >  auili-bien  que  les  A  S 4^  &  S  C^. 

Sa  z  a d  :  :  S  C  :  C  k  7      ■  g, 
TCiCKiiTaïaD  ^P«^*««^-I5* 

S4  X  Ck^ad  X  se 
Ta  x  CKœTC  X  ad 

S^xC/txT^xCK  =     K  S  C  K  T  Q 
j  I    X  4Û  9  par  l'axiome  } • 


,  Donc 
Et 

1* 
4  X  3 


I 
2 

3 
4 
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Donç 
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C  K  X  Cit  =NC^5  par  le  lemac  de  U 


6 
7 

8 


S4X  T4X  N  C  =TC  X  se  X  pat 

Y  axiome  5  >  en  fubftituant  N  aCK 

icâ.  ).  ch,  7»  de  T  Algebre«       E.  D. 


On  peut  aulli  prouver  d'une  autre  manière  la  vérité  de' 
ces  proportions  par  le  ceide  >  fans  le  fecours  du  cone  »  cac 
{o\i  rellipfe  circonfcrite  &  in(crice  par  des  cercles ,  com« 
me  dans  la  figure  1 1  D*ttn  point  de  la  circonférence  da 
cercle  circonfcrit  y  comme  B  ,  menez  la  droite  Ba  paraU. 
lele  au  demi-diamerre  conjugué  N  C  ,  B  fera  la  den;>t- 
appliquée  au  grand  diamètre  T  S  ,  comme  ci-devant. 

De  plus  y  du  point  h  (  dans  la  circonférence  de  Tellipfe  ) 
menez  la  droite  bd  parallèle  au  grand  axe  T  S  »  &  tirez  le 
rayon  B  C  >  les  a  B C4  &  C/iTferoDt  femblables. 

BCiBdiiCfidC^  par  le  tbhr.  i). 
Te  =  BG,NC  =  C/,&t4SBiiC. 

T  C  :  B  a     NC  :  ba  ^  ' 
TC:NC  ::Ba  :ba 

Taifig^  1x4)  X  SiissB^^spar  le  ttm 

de  la  fe5i»  x*  chsp*  l* 
T4  X  S4  :  A^M  :  TC  X  se  =  TC*^  :  NC% 
cpm.^e  auparavant. 

Et  ainfi  de  toaitea  les  mxîwakfiiffis^  &  de  leurs.  Aari- 
ordonnées* 

Ces  proportions  ^tant  les  vraies  8c  communei-  pro* 

priétés  de  [ouces  les  elllpfei ,  on  en  dcduira  aifémeiu  lo^C 
ce  que  l'on  voudra  fçavoir  de  plus  fm  cette  feétion* 


Donc 

Mais 
Donc 
on 
4  en  □ 
Mais 

Donc 
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m  *  * 

*  I 

5  E  <:  T  I  O.  N  II. 
TrmvtT  U  Paramètre  d'unt  Ellipfi* 

I  L  y  a  {>la(ieurs  manières  de  trouver  le  paramètre  f 
mais  |e  crois  qu'il  n'y  en  a  point  de  plus  aifée  ,  8c  qui  le 

fixe  aiicLix  que  celui  de  la  t  roi  fi  éme  ligne  propoitioanellô 
ciâas  i'eUipfe  >  (domine  on  va  voin 

tHEÔRÈMÊ. 

* 

Ç0fme  U  grand  diamètre  efl  oh  fetit ,  ainfi  U  piti$  efi  m 
farametre* 

Dans'  ja  âgure  125  »  TS  ï  Un  :  :  Nu  t  LR  «  paca* 
mecre. 

Démonstration* 

Dans  les  derhteres  proportions ,  prenez  lequel  vous  Vou** 
drcz  des  antccédens  &  des  conféquens ,  ou  T  C  (  mimefig.) 

X  s  C  :  N  C*  ,  OQ  ïa  X  :  ha'-  ,  &  faiies  TS  ,  troi- 
fiéme  cerme  ,  le  quatrième  proporcionnel  iera  L  &  >  en 
cette  manière  : 


1 

TC  X  SCîNCMîTSîLR 

Mais 

1 

TO  =  SC,&  NC=:Cn. 

Donc 

5 

TC  X  SC=s^TS^j 

.  £t 

4 

5 

^TS*:iNif*::TS:LR 

S 

6 

^TS"  X  LR=;iN;ï^  X  TS 

6x1 

7 

TS*  X  LR=±Ni»*  X  TS 

7-î-TS 

8 

T  S  X  LR  =s  Nn"^  >  ce  qui  donne ranalo^o 

fuivante. 

fçavoir 

9 

TS:N»::N»:LR 

£c  encore 

10 

T C  X  S  C  :  N      :  :  T4  X  Si!  :  par 
la  propricu  commune. 

1 1 

TSiLKiiTa^SatbaK 

Par 
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l^ar  où  Ton  voit  évidemmenc  que  L  R  i  ainfî  trouvée  »  eft 
une  appliquée  par  laquelle  lesaurres  ibnt  réglées  bc  trou-* 

vces.  Donc  (  félon  Li  dcfinidoh  ,  fedl.  j  ,  cliap«  i,  J  c'èft  le 
vrai  paratnctre.        £•  D* 

Delà  il  fuit  que  fi  le)s  deux  axes  de  l'eilipie  ibut  doii** 

hés  (  foie  en  lignes  ou  en  nombres  )  on  trouvera  aifcinenç 
le  paramètre  ,  &:  par  fon  moyen  toiue  ordonnée  placée  à 
line  di(laoce  quelconque  du  diamètre  conjugc. 

S£CTION  III. 

Trouver  le  Fojtr  d  une  EUipfe*  , 

E  foyer^eft  la  diftance  du  paramètre  au  diamètre  c6n<î 
jugué  »  ou  au  milieu  de  reliipfe  (  voyez  la  définition  4  )  ; 
Ôc  cette  diftance  eft  toujours  moyenne  proportionnelle 
cîntre  la  démi-fomme  3c  la  demi- différence  des  deux  axe$# 
ce  qui  donue  ce  Théorème. 

T  H  Ë  O  R  E  M  E.  ^ 

Dit  fûétrrt  diid  mmii  du grând  4x9  »  iitk,  te^uèrri  i$  < 
la  moitié  du  petit ,  U  racine  qttarrfe  dé  leur  différence  fera 
lé$  dijlance  da  chaqUifejer  y  Mê  milieu  ou  au  centre  commun 
de  teilipp!* 

C  eft  à-dire  en  fuppofant  que  les  points /&  F  font  les 
deux  foyers,  duque/C  =  CF, &TC  =  ^TS  ,NC 
s=!  f  î  enfuire  TC  Ni ,  :/C  i  :  F  C  î  T  C  —  NC. 
I>onc  FC*  — TC  —  NC^  j  par  conféqueiu  FC=i 

D  B  Irf  OtVSTRATldN. 

TS{fig.ii6  )%L)k^  N/ï*,  par  le  8*  cas 

de  la  dernière  dirnonftration  ^  . 
TS  :LR  r:TFxSF:LfS  par  la  pro- 
priété commune; 


Et 

cTcft-à-dire 


£e 


434 


Lz    Gv  I  DM 


i  ■■ 

A 

4 

'  L  R*^  X  T  S  =  LR  X  te*— CP 

44- LR 

iLR  X  TS  =  TC*  — CF* 

—  * 

I  -r-  4 

6 

iTS  X  LR  ==ïN«*=!:NC* 

7».± 

7 

NC^  =  TC'  — CF' 

8 

Cl  =TC*  — NC» 

8  £7  1 

m 

CF=  v'tc*— NC^ 

De  là  fuir  une  piopohcion  remaïquabie  ,  fur  laquelle 
cfl:  appuyée  la  méthode  ordinaire  de  décrite  une  dli^Jc, 
Se  de  mener  £e$  tangentes  »  &c. 

Proposition* 

Si  des  deux  foyers  d  une  ellipfe  on  mené  deux  droites  ^ui 
fi  rencontrent  dans  quelque  f^int  de  la  circonférence ,  la  fom- 
mt  de  ces  lignes  fera  igaU  au  grand  ^axe» 

V  Ceft  - i-dire  fN H-NF  =  T  S  ,  /L-h  LF  =  TS  , 
oa/8-^BF  =  TS,  &c. 

Demohstratxok. 


I 

Mais 

2 

3 

J    £=/  2 

4 

Pépias 

5 

par  conf. 

6 

'Donc 

7 

'  7  r 

8 

Mais 

9 

c*cft-à-dire 

10 

CF^(Jî^.  i27)4-NC"*=TC%  par le 
8*  cas  de  la  dernière  démonftracion. 


CF*  -4-  NC*  =  NF' ,  pac  lethéor.  ii. 

N  F"^  s=  T     ,  par  Taxiome  5. 

NF  =  TC;  donc  2NF  =  2TC  =  TS. 

TS:LR::TF  X  JFS  :  LFS  parla  pro- 
priété général. 

ITS:  ^LR::TFxFS  -.LFimais^TS 
=TG,  &iLR==LF. 

TC  :  LF  :  ;  TÇ+CF  x  TC— CF  :  LF* 
TÇ  X  LF==TC*— CF^ 
/F'^  +  LF''  =fU  , par  lethéor.  1 1. 
4CF^-i-LF*=s=/L*J  cirzCF=/F 
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10  ,  II 
12  — 

14-f-LF 
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II 

12 


Donc  I  i6 


4TC  X  LF  =  4TC^— 4CF 
4Te+^LF^=4TC  X 
4! C*— 4TC  X  LF4-LF*=/L* 

zTC~LF=/L 

iTC=t:/L-f*LFî  maisiTCfesTS 


Et  cette  propofition  doit  être  néce0airetnent  vraie  pour 
chaque  point  de  la  circonfêrence  de  rellipfe-,'  comme 

B  ,  &c.  comme  on  le  verra  évidemment  ,  lî  l'on  fait  bien 
atcemion  ,  que  comme  un  fil  de  la  longueur  précife  du 
diamerredun  cercle  ,  ayant  fes  deux  extrémités  jointes 
enfemble  ,  &  fe  mouvant  dans  une  pointe  autour  du  cen- 
tre (  c*eft-à-dire  ai  faifant  de  ce  fil  un  double  rayon  )  > 
une  autre  pomre  placée  de  l'aucrc  .  o^é  ,  dccrir  fa  circon- 
férence d'un  cercle  (  par  la  définition  du  cercle  }  j  de 
même  Ci  un  hl  de  la  longueur  précife  du  grand  diamètre 
'  (  T  S  )  de  IVilipfe ,  ayant  fe<  deux  extrémités  tellcmehc 
fixées  aux  deux  foyers  (  fSc?  )  qu'il  puiflc  fe  mouvoir 
tout  autour.,  en  condaifant  un-j  pointe  le  long  da  fil 
tendu»  elle  décrira  la  vraie  circonférence  d'une  elhpfe* 

Et  quoique  cette  méchode  facile  de  décrire  ou  de  tra* 
cer  ^  comme  on  dit  ordinairement ,  une  eli^fe ,  Coxt  mé- 
chanique  ,  Se  connue  même  dé  la  plupart  des  Mer/us fterf  y 
Charpentiers  ,  Scc,  elle  nous  donne  cependant  une  idce 
auffi  clairet  auiii  parfaite  de  cette  figure  qu'aucune  au- 
tre  méthode  «  &  en  la  décrivant  ainfi  autour  de  fes  deux 
foyers ,  comme  on  cercle  autour  de  fon  centra,  elle  ûdt 
voir  clairement  que  ce  n'eft  pa^s  improprement  que  nous 
avons  appelle  ces  deux  points,  les  centres  farticHltcrs ^ 
dans  la  définition  4.  fed.  5.  cHap.  i  ;  car  chacun  de  ces 
points  a  le  même  tapporc  a  la  circonférence  de  reiiipfc 
que  le  centre  du  cercle  à  fa  circonférence. 


Eei; 
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SECTION  IV. 
Décrire  oh  tracer  une  £lUpfe  en  fiuJicHrs  manierèu 

I L  y  ft  plufiears  autres  manières  de^décrire  une  ellipfe 

? géométriquement  ou  numériquement  »  félon  les  occa- 
lons   mais  je  ne  ferai  mention  ici  que  de  deux  on  trois, 

lallFant  les  autres  nu  génie  des  Commençans.  Il  faut  pour 
cela  examiner  quelles  loue  les  lignes  ncceiraires  pour 
fixer  ou  limiter  fa  figure.  Je  crois  que  les  principales  font , 

1  Le  grand  &  le  petit  axe  étant  donnés ,  iellipfc  eil 
parfaitement  déterminée  (  voyez  le  corollaire  dans  k 
jfeâ:.  z  1  ;  car  (î  T  S  6c  N  font  a  a  n'aies  droiis  dans  leur 
milieu  en  C  ,  &  fi  avec  rouvettare  T  Ç  ou  C  S  on  coupe 
depuis  N  ou  ;î  de  part  d'autre  en/,  &  F  le  grand  dia- 
mètre (  faifant/N  =TC=N  F  ) ,  les  points/^  F  feront 
les  deux  foyers ,  par  le  4^  cas  de  la  dernière  démonftra*» 
non,  6c  alors  on  pourra  décrire  1  cilipfc  comme  ci-dcvanr. 

1^,  Si  le  grand  diamètre  &  le  paramètre  font  donnes , 
Tellipfe  eft  parfauement  déterminée  »  parce  que  par  leur 
moyen  on  aura  le  diamètre  conjugué ,  par  la  feâ.  i* 

Ou  £  le  grand  diamètre  feul  eft  donné  avec  fa 
proporrîon  au  diamètre  conjugué ,  ou  au  paramètre ,  Tel- 
Iip(e  eft  encore  limuée.  Par  exemple  ,  fuppofons  que  la 
raifou  donnée  encre  le  grand  diamccre  &  le  petit  foit 
comme  f^xi%  c'eft*â*dico  4  :  ^  :  :  TS  :  Un  %  oH  aura 

*XSy.d       xT        c,  * 
.   ^  ==  N  ff  ,  6CC» 

4"^.  Si  le  gtand  ou  le  petit  diamètre  fotit  donnés  âvdc 

la  dillance  du  foyer  au  petit ,  lellipfe  eft  déterminée , 
parce  que  par  leur  moyen  on  peut  trouver  le  petit  ou  ie 
grand  diamètre. 

Tout  cela  étant  fuppofé ,  &  ayant  un  peu  coniideré  lés 
opérations  précédentes  9  xin  pourra  alfément  décrite  ose 
ellipfc  dans  un  plan  %  tant  géométriquement  »  que  numé- 
liquemeut. 
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/.  Décrire  unt  ellifft  nHméri^mmem.paK  dcs  fointSk 

Suppofons  le  grand  diamètre  T S  ( Jî^.  1 28  )  =  zo  ,  & 

le  périt  N  ;2  =  \i  (ou  pouces  ,  ou  autres  parties  égales  ) , 
&  qu'ils  fe  coupent  mucuellemenc  à  angles  droirs  dans 
leurs  milieux ,  comme  le  point  C 1  on  aiira  T  C  sb^C  S 

^  I0>  &  NCs=;.C|ra^^  &  ^O-;.  \t  il  XXX  7|1» 

lepaAunem. 

Déplus^  10  : 7,2,  ou  plutôt  prenez  leur  raifon  ea 
cette  manière  : 


t 
I 
1 


10 

I 

X 

10 

I 

10 

-h 

2 

1 

X 

10  — 

2 

10 

3. 

X 

IQ  — 

3. 

o,}^  ::  10  +  yx  IQ  —  3.  : 


100-^  I  X  0,5^  =  41 

€0     100  —  4  X  0,5^  ^hx\\  çonfcgaent 

j  ,  M  ,,  &c.  ^  bi  9         X  o^j^  =5»  5^72,{cc,=5  J  5^ 

Si  Von  trouve  de  cette  manière  aotatit  de  demi«ardon- 

nçcs  qu'on  le  jugera  coiivciiable  (  plus  on  en  trouvera, 
mieux  on  fera  )  &  fi  chacune  eft  placée  à  angtes  droits;, 
fur  le  grand  diamètre  de  part  Ôc  d*autre  au  point  ref- 

{>eûif  s  c'eft-à-dire  de  i  àa^dtst  Àk>  de  3  à ^  »  êcc^  la. 
îgne  eotttbe  tracée  avec  fc^n  par  contes  Ie«  extrémités^, 
s      dy  ôcc,  fera  la  circonférence  Je  rcllipfe  requiiQ. 

//.  l>icrki  u»e  eUlpfi  gémtiiri^mnt^pêr  des  pûintiê 

Af9Xkt  les  deaxaxes  donnés^T  $  &  Un  (fig.  1 29.}  placcsi 
à  angles  droits  dans  leurs  milieux  «  comme  auparavant 

il  faut  de  ruiie  des  extremîtcî  de  Taxe  conjugue  ,  coiuir  : 
N  on  «  ,  couper  la  moitié  du  arnnd  axe  vers  a:,  c^êll-a- 
t^tQ  faire  î>|^*  arTC  (^prolongeant  laxe  conjugué  K^t 
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lorl qu'il  eft  plus  couic  que  T  C  ;  ,  oa  ,  ce  qui  revient  au 
In^|ns: ,  faire'CA:=TC  —  NC.  Prenez  enluicc  un  point 
dans  ,1^  iigne  Çx  à  volonté  ;  par  exemple  G  s  &  de  ce 
point  G  t  çouptz  la  diftance  C^r  fur  le  grand  axe ,  comme 
en  E ,  faifant  G  E  =  Cx,  Joignez  les  points  G  E  par  une 
droicc  prolongée  au  delà  de  E  ,  enfoite  que  E  B  =  N  C  , 
Se  par  conféquenc  G  B  =  T  C.  Je  dis  qu  en  quclqu'en- 
droic  qqe  le  point  G  foit  pris  entre  C^x  ^  le  point  fi 
ijfl^ti$  1^  çjircopférence  de  l'el%fe« 

DSÏCONSTRATIOM.  ' 

Menez  la  droite  B  A  perpendiculaire  â.  TS,  ou  que 
BA  foit  une  demi-ordonnée  appliquée  au  grand. dû- 
mètre  T^)^'^sàGCE>&BA£  feront  femblabtes  $ 

CE  :  A  E  ::  ËG  ;ËB,  parle  théor.  15  • 

CE  4-  AEt  AE:;EG  H-.EB  s  EB. 

.    Voyez  chap.  7.  feft.  i.  de  l'Algèbre, 

tE  + AE=:CA,£G4,EBwTC, 
&EB  =  NC  ' 

CA:AE::TC:NC 
CA*!AE*  j:TO:NCv  , 


par  conféq. 

I 

I.  & 

1 

Mais 

3 

Dope  - 

• 

4 

,  e  n  □ 

5 

S 

6 

Mais 

7 

8 

9 

?  do. 

10 

10  en  anal* 

II 

ç*cft-à-diie 

1 1 

AE^ 


NC^-AB»=«AE»,oa  EB»-,AB»=aAE*. 

C  A*  X  N  C 


TC 


=  NC*  — AB' 


CA»  K  NG»=NC»  »  TC*^AB»  jtTC» 
TO  :NC*  !:TO-^CA*  :AB* 


i  TC 


-  C  A  ;  A  B' }  ce  qui  s'accorde 

avec  la  propriété  générale  de  ttU^fe.  Donc  le  point 
«ft  iç  vrai  poinç  4  U  cii^onféiciHc.        £,  iJ» 
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DES  JZUNES  MAT^ÈMATlCiEKS. 

Delà  il  fuie  que  fi  l'on  raenc  un  nombre  fuffiiànt  <U 
lignes  ,  telles  que  GEB  (  par  la  méthode  précédente  ) 

en  prenant  un  pareil  nombre  de  poiacs  entre  C  &  a:,  tcc, 
leurs  exccèmités  (  comme  B  )  décermmeronc  les  points 
p.ir  où  Ton  pourra  décrire  i'ellipfe^  comme  auparavant. , 
Mais  fi  lon^  comprend  bien  cette  méthode  »  on  verra 
aifément  comment  on  peut  décrire  une  ellipfe  fore 
prompcement  ,  fans  tiici'  ces  lignes  ,  ayant  une  rcgie 
mince  ,  droite  &c  crroite  ,  précifémenc  de  la  longueur  d© 
T  C  ,  qui  foit  un  peu  alHléc  à  Tes  deux  extrémités  ^  fiir 
laquelle  depuis  Tun  de  fes  bouts  B  >  vous  couperez  là 
longueur  de  N  C  s  B  E  :  enfuite  fi  le  point  de  la  fegli; 
qui  reprcfente  E  ic  meut  doucement  par  ckgiLS  le  lojig 
du  grand  axe  TS  ,  &  qu'en  mcme-tems  le  point  ou  ex- 
trémité qui  repréfente  G  «  glille  le  long  de  Taxe  conjugué 
lin  y  il  eft  évident  par  les  opérations  précédentes  >  quc^ 
l'extrémité  de  ta  règle  qùi  repréTeAte  B  >  déterminera  par 
ce  mouvement  la  vraie  circonférence  de  rellipfe  requife 
car  par  ce  moyen  le  côré  droit  de  la  règle  lupplée  a  un, 
nombre  luâni  de  ces  lignes  G  B  ^  comme  on  Ict  vçria.ciali 
f  emenc  &c  aiiem/ent  dans  la  pratique». 

S  c  a  0  L  1  £• 

Delà  fuit  la  première  invention  de  cet  înftrwment  d 
bien  imagmé  pour  tracer  une  eliipfe  d'un  fcul  mouve* 
ment ,  &  qui  nomme  ordinairement  eompémUi^tMue  v 
on  le  fait  communément  de  cuivre  >  &  il  eft  compolé  de 
trois  parties ,  dont  deux  repréfentent  lc5  deux  diamètres 
liés  enfeinble  à  angles  droits  (  ou  plutôt  tiennent  leur 
place  ) ,  &:  la  troiûcme  eft  une  régie  mobile  ,  qui  Uitt 
ibfHce  de  la  xegle  mince  dont  je  viens  de  parler. 

Mais  comme  la  conftruâion  de  ce  con^pas  eft  connue^ 
de  la  plupart  des  faifeurs  d'inftrumens  de  Mathématique  , 
6r  ftirtouc  de  cet  Artifte  fi  ingénieux  &  fi  exact ,  M.  Jeaf». 
Howiejfi  faifeur  d  inftrumens  de  Mathématique,  à  Londres  ^ 
qui» par  ùl  grande  habileté»  doitêtre  regardéavec^udicc 
comme  Ton  des  meilleurs  ouvriers  de  l'Europe  dan,st  fii 
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*  profeffion  ,  je  crois  qu'il  d\  inutile  de  donner  une  des- 
cription plus  particulière  de  cet  inllrumenr. 

Delà  auffi  font  venues  les  découvertes  ing^nienfès  des 
inftrumens  pour  tourner  toutes  fortes  d  ouvrages  ellipci* 

qaes  ou  ovales ,  &C. 

S  E  C  T  1  O  M  V- 

Une  ElUpfi  itam  donnée ,  trouver  jes  denx  axes. 

tSoiT  rellipfe  donnée  TN S»  ( dans  la  figure  150) 
dans  laquelle  il  faut  trouver  le  grand  nxe  T  S  9  &  le  peti» 
Nir.  Menez  en  dedans  de  rellipfe  deux  lignes  droites 
parallèles  l^une  i  Vwm  ,  comme  Mh  8c        Se  coupes 

CCS  deux  lignes  par  le  milieu,  ou  prenez  le  milieu  de 
chacune ,  comme  K  &  P  ,  &  par  ces  deux  points  K  &  P  , 
.  tnenez  une  droite  ,  comme  D  A>qui  fera  un  diamètre» 

Îuifqu'il  divifera  l*ellipfe  en  deux  parties  égales  (  voyes 
I  définit,  i^'  )  *,  donc  le  milieu  de  D  A  fera  le  vrai  mir 
licu  ou  centra  commun  de  rellipfe,  comn^e  C.         -  ^ 
C^r  telle  eft  la  nature  on  prupriéic  de  tous  les  diamc-» 
très  de  quelque  façon  qu'ils  foient  tirés  dans  iellip(e 

L comme  dans  le  cercle  )  qu  ils  fe  coupent  tous  mutuel- 
imeht  au  centre  commun  ou  milieu  de  la  fiaure  >  com- 
me  G. 

Du  point  C,  décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupera  la 
oircontérence  de  rellipfe  en  deux  pomrs  ,  comme  Bôcbf 
joignez  ces  deux  points  par  une  aroite  9  ce  fera* une 
ordonnée.  Se  le  grand  axe  T'S  paflèrd  par  ion  milieu  (s)  » 
&  par  h  centre  commun  C  ;  car  B  S  =  S  t ,  &  cft  à 
angles  droits  fur  T  S  ;  donc  la  ligne  eft  une  ordonnée 
appliquée  au  grand  diamètre  T  S  ,  &  (i  par  le  point  C  on 
^ene  la  droite. Nir  parallèle  à  B^^  on  aura  le  dUmetrq 
çopju|ué  rec^uis. 
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SECTION  VI. 

Mcmr  me  Tangente  oh  ligne  droite  nfui  touche  U  circonfi'* 
rençp  de  tcUiffi  in  un  point  dpnné.  • 

I L  y  a  trois  cas  pour  mener  à  un  point  donné  ,  ou  d'un 
point  donné  une  tangente*  fus  la  circonférence  de  Tellipic. 

Premier  cas.  S'il  faut  mener  une  tangente  qui  couche 
reliipfe  dâns*une  des  excréniités  de  fon  grand  axe  >  comme 
X  014  S  ci'deffuA  )  >  il  e(|  clair  que  la  tangente  doit  ètra 
SQeaçe  parallèlement  au  diamètre  conjugué  Nff  ^  conu^ifl^ 
on  fuppofe  que  Teft  H  K  dans  la  figure  1 5  !• 

SecMd  cas.  Si  la  tangente  doit  coucher  reliipfe  dans 
IHine  des  extrémités  du  petit  axe  »  comme  en N  ouip  >  il 
eft  évident  qu'elle  doit  être  menée  parallèlement  au  grand 
axe  T  S  ,  comme  KM  ?  pac  conféquent  li  cette  tangente 
Se  le  ç^rand  axe  font  coacinués  à  i  infini  >  ils  ne  fe  ren* 
concteronc  jamais. 

Trolficme  C4S,  Mais  s'il  faut  fnener  unet^ngçnte  qui 
touche  Tellipfe  dans  un  autre  point  «  comme  en  B  «  alors 

fî  la  tangente  &  le  ç^rand  diameue  font  continués ,  ils  fe 
rencontreront  dans  quelque  point ,  comme  P  ,  5c  ces  deux 

Kincs  (  B,ôc  P  )  dépendent  teUeoienc  Tun  de  l'autre  »  que 
n  des  deux  doit  être  donné  pour  pouvoir  déterniinec 
,  Tautre ,  afin  que  l'on  puiflè  bien  mener  U  tangente. 

Soit  D=;TS,^=AS,&  c==  A  P,  Si^  eû  donnée 

eft  donné ,     trouvera  jr  par  ce  Théorème     .     ■  ^ 


s  ^  L 


D 1  M  O  M  s  T  11  A  T  I  O  H* 

Mcnex  la  demi  -  ordonnée  h  a  y  comme  dans  la  figurd 
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lu  CzfU>M 

»  diftance  entre  les  deux  demi-ordonnces  (  c'eft- 
à-dire  entre  U,A  Scba)  que  nous  fuppoions  infiniment 
petite. 

—  xïiBAitayfSLi:  lethéor.15^ 

:  ha- ,  par  la  propriété  gcncrale. 

D;  — :  Dy—jy  +  iyx-^Dx^X^ 
:BA*:*4* 

X  =s  o  ,  afin  que  l'on  puiiTo  rejetrer  jr  ^ 

Z,Z0 —  » 

«^=9  np^y  5  c'cft  le  premier  théo- 
rème qui  donne  l'analogie  faivante» 

SA  ;:  TA  :  AP. 
77  —  D;  —  72:,  ^1  DDH-ÎDft-H 

7^iD-i^=\^il^P  +  i«> 

ce  qui  ett  le  fécond  théor.  Q^E^D, 


Donc 

J^tf 

I 

* 

iViais 

z 

1  en  a 

4 

Suppofbns 

S 

i  .  donc 

* 

7 

■ 

8 

9 

iO 

.10  ± 

XI 

•  Analooîe 

I  2 

J  * 

JO  -r7«, 

14 

44  C  a 

1.5  -C^t  .i. 

« 

16 
t  - 

c*eft-â-dire 

17 

La  conftraâion  géométrique  de  ces  deux  théorèmes  eft 
fort  aiféé  ,  comme  on  peut  le  voir  par  la  figure  1 5  2. 

t*.  Soie  le  pQia(  A  donné  dans  k  cir(»n£éicoc<^  ^ 
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rdHpfe,  on  demande  le  point  P  ,  &c.  Prenez  T  C  pour 
rayon ,  du  centre  commun  C  (Jîg.  i  )  décrivez  la 
demi-cercle  T dS\  joignez  les  points  C  &  W  par  une 
droite  divifez  également  cette  lig^ie  (  par  le  problème  t. 
des  Elémens  de  Géométrie  ) ,  ôt  marquez  le  point  on  la 
ligne  qui  divife  ,  coupe  le  giand  axe  ,  comme  r.  Avec  le 
rayon  Q€  ,Q\ied  ^  décrives  du  centre  $  un  autre  demi* 
certle»  prolongeant  le  grand  diamètre  jufqa'i  £1  circoA* 
férence ,  elle  déterminera  le  point  P. 

Car  fi  D  TS  ,  j  =x  A  S  ,  z,.'ssa  A  P ,  comme  ci- 
devant. 


^Qus  aurons 

•  .Et 
çar 


{  \J  —  y  X  ^  =  d  h} 

TK.âkiidhxSk 

CA:  dkii  dX'.kV  y  ^  CA  =  f 
D  —  ;  ,  &c. 


Y  D  — y  =  ^J^JJ  )  cottunc  dans, 
le  1 cas  ci  devant» 

Donc  le  point  P  eA  le  poinç  requis  *,  par  conféquent  â 
Ton  mené  une  droite  par  les  points  B  ôc  P ,  .ce  &ra  la  tanr* 
Ijeo^e  requife ,  félon  le  premier  tbéorème« 

i®.  La  converiê  efb  aîféç  ,  c'eft-à-dire  fi  le  poitft  P  * 
cft  donné  ,  on  trouvera  le  point  B  dans  la  circonfcrcnce 
de  rellipfe  ,  en  cette  manière  :  Soit  circonicrit  la  demi- 
ellipfe  dans  le  demi-cercle  T  ^ S  9  comme  aup^avant.i  &C 
divifez  également  la  diftance  entre  C  &  P  comme  en  r  9 
ikifant  Cr  =  eP.  Prenez  enfuite  Ce  pour  rayon  ,  &  da 
point  €  décrivez  le  demi-cercle  C  d  P.  Du  point  d  où  les 
deux  demi-cercles  fe  coupent ,  abailfez  <i  A  perpendicu- 
laire au  grand  axe  :  elle  déterminera  le  point  d'attouche* 
ment  B  dans  la  circonférence  de  l^ellipfe. 

Mais  on  peut  avoir  une  méthode  pratique  de  mener 
des  tangentes  à  tous  les  points  donnes  de  la  circonférence 
de  lellu  le  (  lans  chercher  le  point  P  )  en  fe  fervant  de  la, 
propriété  fuivante  des  (^gentcs  dt|  cercle*  Si  à  Texcrë^ 
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mité  da  rayon  d'ao  cercle  ,  comme  C B  ( i3^}(Hk 

mené  une  tangente  »  comme  H  R  »  les  deux  angles  qu*eliQ 

fait  avec  le  rayon  feront  toujours  deux  angles  droits, 
(  i(? ,  17  ,  i8 ,  19  EftcHdi  3  ) ,  c'^ft-à-4ue  v  UB  C  ==^ 

Pe  même  les  deux  angles  formés  par  la  tangente  ^  &  les 
éenx  lignes  tnenées  des  foyers  d'aile  ellipfe  an  point  d'^c- 

touckement ,  feront  toujours  des  angles  égaux  ,  mais  non 
pas  droits ,  excepte  feulement  aux  deux  exrrcmitcs  du 
grand  axe  >  ce  qui  écanc  b^en  conbderé  ,  comparé  aveQ 
ce  qu'on  a  dirci<devant ,  011  comprendra  aifément  la  mé- 
thode f^ivante  de  mener  des  tangentes  à  ^n  poini;  déter*. 
sniné  dans  la  circonférence  de  reliipfe. 

Ayant  trouvé  les  dcuxfoyers/&F  par  le  moyen  des 
deux  axes  (  £eQL*  ^  )  )  menez  par  ces  deux  points  deux 
lignes  qui  fe  rencontrent  au  point  donné  4  attouchement  » 
çotùmefb  &  ¥k  »  ou/B.  &  FB  (fy^.  i|4  )•  Coupez  en- 
fpite  kd=:b¥  (  ou  BD  =  BF) ,  &  joignez  les  points 
(  ou  F  D  )  par  une  droite^ 

Je  dis  que  fi  Ton  mené  une  droite  par  le  point  d'attou- 
chement^ (ouB)  parallèle  à  ^F^ouDPs  ce  fera  U 
tangentes  requife  $  car  il  eft  clair  qqe  çocpme  v  F  N  A:  » 
/N  H  )  lorfqite  la  tangente  eft  parallèle  au  grand  axe  % 

aullî  1  V/éii=  vNFU  (  &  v/BH  =  vFBK)  ,  3ç 
ainfi  dans  tous  les  points ,  à  mefure  que  le  point  d'attou- 
chement b  (  ou  B  ) ,  &  fa  tangente  roulent  autour  de  la 
dtconfércnce  de  l*elli^iè  avec  les  lignes  / F  (  oi^/B  F  jk 
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C  H  A  P  1  T  R  E  IIL 
JDes' principales  propriétés  tU  la  Pambùk* 

NotéL.  I^Ans  chaque  parabole ,  le  diametieintercepcc, 
L/  ou  la  partie  de  fon  axe  qui  eft  entre  le  k)m- 
met  de  i  ordonnée  qui  limite  fa  longueur^  comme  S^» 
ott  S  A  »  &  nomme  abfcifle. 


à  E  C  ï  ro  N   P  R.È  M  I  E  R 

Le  plan  ou  la  figure  de  chaque  parabole  eil  proportion- 
née par  fes  ordonnées  &  pat  fcs  abfciflès ,  commie  dans 
le  clicorcmc  fuivanc. 

THEOREME. 

Cûmme  chaque  ahfcijfe  eft  au  quatre  de  fa  iemi- ordonnée  , 
Ainfi  une  autre  ahfcijfe  eji  au  quarré  de  Ja  demi- ordonnée* 

Ceft-à»dite  fi  l'on  fuppofe  que  la  jfK^.  1 3  5  ejl  une  pa-* 
cabote,  donc         SA  font  les  abfciflès, 4^,  BAB 

les  ordonnées  appliquées  d  angles  droits  >  011  aura  Sa  :  b  a^ 
:  :  S  A  :  B  A"- ,  ou  S.'î  :  S  A  :  :  è^-  :  B  en  quelque  en- 
droit que  Ton  prenne  les  points  a&cA,^  ainii  des  autres 
abfciires. 

Démonstration, 

Soit  HVG  (fig.i^é  )  un  conc  droit ,  coupé  en  deux 

parties  par  la  droite  S  A  parallèle  â  fon  coté  V  H.  Le  plaa 
de  cette  fedion  hhSbÙ  fera  une  parabole ,  par  la  fed.  4  , 
chap.  I ,  dans  laquelle  je  ru|}pofe  que  SA  eft  l'axe  yôcbab, 
fiAB  les  ordonnées  appliquées  perpendiculairement  i  Taxe* 
Imaginons  encore  que  ce  cone  ibit  coupé  par  une  droite 
hj^  parallèle  a  fa  bafe  H  G  ,  A^fcra  le  diamètre  d'un  cer- 
clc>par  la  feâ*  1,  chap.  1  ^  &  le  a  S     femblablc  au  a  SAG. 
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X  X  ha 
Mais 

» 

& 

analogie 


I 

4 
S 

7 


\f4S  Iè  GviDÉ 

Donc  'I  1   Sa*,  agi:  S  A  :  AG  ,  par  ie  théon  15. 

S4,x  AG  =  S  A  X  4jf 

Sa  >t  A  G  %  ha  =^  SA  X     ^  ha  ,  par  l'ax.  5. 

HA  =t  &  4>parce  que  SA  e(l  parallèle  â  VH 

BA*±=tAGxHA,&^^^=^^  X  ha, 
par  le  lemme  ,  fedt.  z.chap.  !• 

S4  X  B  A^  sss S  A  M ,  par  Taxiome  5* 

S  4  :  1^4*  :  :  S  A  :  B  A^         E.  D. 

Ces  proportions  étant  ^es  propriétés  générales  pour 
toutes  les  paraboles  »  on  peut  en  tirer  aiiémene  cour  ce 

que  Ton  veut  fçavoir  fur  cette  fcdiion. 


SECTION  II. 
Trouver  U  coté  droit  ou  paramètre  Jtnm  parai qU. 

Le  paramètre  d'une  parabole  eil;  en  même  proportion  à 
une  abfciSè  &  à  fa  clemi*orclonnée>  que  le  paramètre  d  une 
ellipfe  à  fon  grand  &  petie  axe  >  &  on  peiic  le  trouver  pac 
ce  tnéorême. 

THEbREME. 

'  Cernm  une  abfiijfe  ejl  ÀJk  dim^mriùnnie ^  ainp  ^IH. 
iend-^ionnie  efi  au  paramètre^. 

Soie  P  =  paramètres 


is  aurons 
Et 


I 
1 

3 


Saihaxi  bai  PCdans  tous  les  potnts4« 
SA  :BA  ::  BA^PC*  A  pris  dans  Imc. 


I 


Ba^ 


=sP»0US4  X  P  =  *4* 


3  =  4 

analogie 


5 

6 
7 


Su 

^  =:P,  ouSA  X  P  =  BA^ 

SA  * 

—  =  _  ,  par  1  axiome  5. . 

Sa  Sa 

X  BA"  =  SA  X  ba-yCù  qui  donne  cette 
Sa  i  ba"-     S  Al  ^A"- ,  la  même  que 
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dans  le  7*  cas  de  la  dernière  démonftration.  Donc  P  (  ainfi 
trouvé  )  eft  le  vrai  paramètre  ^  par  lequel  on  règle  de 
Ton  trouve  toutes  les  ordonnées  félon  fa  définition  > 
kék.  4 ,  chap.  I  ;  car  par  le  3*  cas  Sa  x  P=s      >  &  par 

le4^SA  X  P  =  B  A*  5  donc  \/SRx  P  =5  *4,  & 

\/SA  X  P=BA,  &  ainfi  des  autres  ordonnées  ;  ou  fi 
les  ordonnées  font  données  pour  trouver  leurs  abfciflès  » 
on  dira  P  :  ^4  tihsiSa,  Ôc  P  :  BA^::  BAsSA,  Scci  par 

confcquent  ^  =  S  i» ,  &       ,  &c. 

En  faifant  attention  à  ces  proportions  ,  il  fera  aifé  de 
comprendre  comment  on  peut  trouver  géométriquement 
le  paramètre  ^  en  cette  manière  : 

Joignez  le  point  vertical  S  (J^.  deraxeavec  l*une 
des  extrémités  d'une  ordonnée  t  comme  B  (  ou  ^  )  par 
une  ligne  droite  S  B  (  ou  )  &  divifez  cette  ligne  éga- 
lement par  le  problème  i  ,  des  élcinens ,  marquant  le 
pomt  ou  la  ligne  qui  divife  également ,  coupe  Taxe , 
comme  £  (  on  r  )  »  &  avec  le  rayon  S  E  (  ou  S  e  ) ,  dé* 
crivez  un  cercle  comme  dans  la  figure  ci-deflûs.  Ltf  dif- 
tance  entre  l'ordonnée  &  le  point ,  ou  la  circonférence  du 
cercle  coupe  Taxe  ,  comme  AR  (  ou  )  fera  le  vrai  pa- 
ramètre teqms  >  car  S  A;BA  :  :  B  A  :  AR  ,  êc  Sazba  :: 
baxsTy  par  le  théor.  ij.  Donc  A  RsaP»  Scar^V  ^ 
par  le  premier  &  fécond  cas  précédens. 

Par  ces  proportions  du  paramètre  ,  il  eft  aifé  decon« 
dure  &  de  démontrer  le  théorème  fuivant. 

THEOREME* 

Comme  le  paramètre  efl  à  la  fomme  de  deux  demi-ordorf'» 
nées  ,  a$nfi  la  différence  entre  ces  detêx  demi- ordonnées  ejlé 
la  différence  de  leurs  ahfciffis* 

Suppofons  une  droite  menée  en  dedans  de  la  parabole  t 
comme  b  B  parallèle  à  fon  axe  S  A }  cette  ligne  (  D  )  fera 
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un  diattietre  f  par  la  définition  5,  chap.  i,  )  qui  produira 
I^D  =  S  A  —  Si!  i  onaïua  donc  parce  ThéorèmcP  ;  ED 

Deaionstratzcm. 


£c 

t  —  1 

Mais 

analogie 
ou 


3 

4 

5 

7 
8 


SA 


_  BA^  Ç  pa 


par  le  fécond  cas  de  la  d^r^^ 
niere  démonlkraciotu 

S  4  :±a  —  }^ar  lepcemiei:  cas  de  là  mèmci 


SA  — S4 


SA--S4  X  P 

ŒA* 

CSA— 


B  A*  —  ir^^  =  BAH-^4  X  BA— 7 

5i  X  P  =  BA+Xf  X  BÂ^Ii  S  ' 

qui  donne  l*analogie  fiiivante. 

P:  BA-^A4::BA  — <»iitSA-^S4 

P2ED:iDB:tD* 


Cette  propricLc  particulière  de  la  parabole  a  é^cpu- 
blice  pour  la  première  fois  ,  l'an  1(^84  ,  par  M.  ThornAt 
B^iift ,  dans  un  Traite  intirulé  U  Clef  eéomiiriqHe  ,  ou  il 
a  donné  la  conftruâion  ic  foludon  de  toutes  les  équa- 
tions aélèâées  cubiques  &  biquadratiques  ,  par  une  mé« 
thodc  gêné  raie  ,  qu'il  appelle /^^/^  centrale  ,  <Sc  (juieft  tiret 
de  çtiit  propriété  particulière  de  la  parabole^ 


SECTION  III. 
TtêiÊVtr  k  Wojir  Jtune  par^olf» 

foyer  de  chaque  parabole  eft  le  point  de  fon  axe 
par  où  pailè  le  paramecre  (  voyez  défin.  3,  fed.  4,  ch.  t  ). 
On  peut  donc  trouver  aifétnenc  fa  diftance  att  (baimet  de 
lapatabole»  foie  pàr  le  paraml^tre  même»  ou  par  routa 
autre  ordonnée  >  &  pat  fon  abfcilTe ,  en  cette  manière  : 
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Suppôfons  que  le  point  Ffoit  le  foyer ,  S  le  fommec , 
i'otdQiuice  RF  R  le  paramètre,  Ôchsh  une  autre  ordon- 
nées noa$  attion$  S  F  os  ^  P|  oac 


Donc 

10  2 

4  4-  P 
De  plus 

Donc 


l  A' 

bfiMOiSTKÀTION» 


I 
2 

5 
4 

5 


S  F  (  Jî^.  1 3  9  )  X  P  =t  FR S  pàr  la  fe A .  i  ; 
FR  =  i Pî  car  Fordonnéc  RPR  =  P , 

comme  ci~clcvanr. 

FR^=;^PP=iP  X  ïP 

SF  X  P==iPP 

S  F  =  ^  P,  conimépar  la  déBâ.  4  »  ièâ:.  4  ^ . 
chap.  i* 

—  s=  P ,  par  le  3^  cas  de  la  pcemiece  dé« 

monAration  »  feâ.  2» 
^_  =  ^p,  <3cc.  comme  aupatavant.  QJ..t>, 


SECTION  IV. 
^  Décrira    trâftr  im$  fârM^J<  9n  plfijimrs  mamefigSt.  . 

IsTi^M.  I  L  y  a  deux  ou  trois  manières  de  tracer  une  pata- 
bole  avec  des  inftrumens  ,  par  un  mouvement  continu  : 
mais  comme  ces  inftrumens  ou  machines  font  non  feule- 
ment trop  embarrallàntes  pour  erre  maniées  par  un  Com- 
mençant ,  mais  encore  un  peu  fu  jettes  à  erreur ,  j'ai  mieux 
aime  faire  voir  comment  on  peui  tracer  cette  figure  par 
un  nombre  convenable  de  points  y  c'eft-à-dire  trouver 
ies  ordonnées  numériquement  ou  géométriquement  »  fé- 
lon les  quantités  données  *,  ce  que  Ton  trouvera  fort  aifé» 
û  Ton  a  bien  compris  les  opérations  des  crois  deroi^es 
fedions. 

I*.  Une  ordonnée  avec  fon  ohÇdffe  étant  donnéesj  olr 
peut  par  leur  moyen  trouver  amant  d  ordonnées  que  l'on 
vaudra  prendre  de  points  for  Taxe  de  la  parabole  (  par  la 

Ff  ' 
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feâr.  I*  )  ^  la  courbe  parabolique  fera  tracte  par  les 
trèmirés  dë  routes  ces  ordonnées  >  comme  tellipfe  ^  feâ.  4» 

cbap.  préccdenc. 

20.  Si  le  paramètre  &  une  ordonnée ,  ou  une  abfciâè 
font  données ,  on  pourra  .par  leur  moyen  trouver  le  nom- 
bre que  l'on  voudra  d'orcfonnées  (  par  la  feâ;.  i.  )  ,  ioit 
numériquement  ou  gcométriquement. 

3*^.  Si  i  on  a  feulemeuc  ladjiilânce4u  foyer  aa  fommet 
d'une  parabole^,  on  trouvera  le  nombre  que  l*on  voudra 
d'ordonnées  par  fon  moyen  5  car  S  F  =  ^  P  &  |  P = FR , 
comme  clans  la  dernière  feâion  ,  &  l'on  aura  comme  S  F 
eft  à  FR*  ;  ainfi  une  autre  abll  Ure  (  comme  S^ï  ou  S  A,  iscc.  ) 
eû;  au  quatre  de  la  demi-ordonnée  (  qui  eft  h^^  ou  B  ) 
par  la  propriété  générale  de  la  parabole. 

Quoique  toutes  ces  méthodes  de  trouver  les  ordonnées 
foient  aflfez  faciles  ,  cependant  celle  qui  eft  tirée  <le  la 
,  propoficion  fuivante  cit  beaucoup  plus  aiice  &  expéditive 
dans  la  pratique. 

Proposition. 

La  funme  d  une  abfcijfe  &  de  la  diftance  du  foyer  ati 
fommn  eji  égale  à  U  dijlancc  du  fojfer  à  L'ixtr imite  de  for^ 
donnée  9  qui  eJi  confie  f4r  cette  abfiijfe*  .  . 

Par  exemple  ,  foie  S  (  fig.  140  )  le  fommet  d*une  para- 
bole 5  F  fon  foyer ,  &  A  une  de  fcs  demi-ordonnées 
appliquées  à  fon  axe  S  A.  Je  dis  quen  quelque  endroif 
que  Ton  prenne  le  point  A  fur  Taxe  ,  on  aura  S  A  H*  S 1^ 
^paf  B  i  par  conféqucnt  fi  S/=  S  F  ,  on  aura/ A  =  f  B. 

Db  M  OKSTR  A  T  I  O  N. 

Donc 

a  ©  a 
De  plus 


I  S  F  =  ^  P  ,  par  le  7*  cas  de  la  feft. 

1   /A  =  F  A  4-  ï  P  p^i^  la  conftrudioa 
précédente. 

3  /A^=FA»^-HFAx  P-ï-iPP 

4  SA=FA-h^P,parla fuppolition 8c 

la  figure. 
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4  X  P 

Donc 
i  ^  6 

mais 
Donc 
.  àc 


ms  jEukEs  Mathématiciens^ 


5 
6 

7 

8 
9 

lO 


4St 

X  P  =  AB' 
AB'^  =  FA  X  P  +  iPP 

S'/A*  —  A  B»  =  F  As  par  conlequent 

) /-A'^^FA'-HAB' 

1-  A-  -f^  A  B-  =FBSparlcthéor.  ii. 
/A  =  FB.  , 


Cette  propoficion  étant  bien  comprîfe ,  pourra  aifï- 
menr  s'appliquer  à  la  pratique  ,  en  TuppoTant  la  diftancc 
du  foyei: ,  ou  quelqu  autre  quanucé  donnée  gui  puiâé 
faire  connoitre  ce^  ce  di(Unce. 

Menez  une  droite  pour  repréfenter  Taxe  de  la  para- 
bole &  de  fon  point  vertical  S  ,  coupez  la  diftancc  du 
foyer  en  haut  ôc  en  bas,  c'eft  à-dire  faites  8/=SF; 
diftance  du  foyer  donné  au  fonimet  ,  comme  dans  la 
figure  140  :  enfuite  par  cette  propofitîon ,  il  eft  évident 
que  fi  vous  menez  un  grand  nombre  d'ordonnées  i  angles 
droits  fur  Taxe  ,  la  vraie  diftance  entre  le  point  /  hors 
de  la  parabole  ,  &  chacune  de  ces  ordonnées  cranr  coupée,^ 
depuis  le  point  F  jufqu'à  la  mêraç  ordonnée  ,  dçcermmera 
le  vrai  point  de  cette  ligne  par  où  la  courbe  doit  pâfler  , 
c'eil  a-dire  qu'elle  marquera  la  vraie  limite  ou  longueur 
4e  l'ordonnée  9  comme  en  B  dans  la  figure  ci-defTus. 

En  procédant  de  la  même  manière  d'une  ordonnée  \ 
l'autre  ,  on  trouvera  trcs-prouiprement  <Sc  rrcs-exadtemenc 
autant  d'ordonnées  (  ou  plutôt  autant  de  leurs  points  ex- 
trêmes B  )  que  1  on  voudra  ,  ^  joignant  tous  cés  points 
par  une  courbe  ^  avec  adreflè  %  elle  formera  la  parabole 
requife. 

Nota,  Plus  on  trouvera  d  ordonnées  f  ou  de  points  ) , 
&  plus  elles  feront  proches  Tune  de  l'autre  ,  plus  auûî  on  ' 
tracera  exaâement  h.  facilement  la  courbe  de  la  parabole* 
On  doit  faire  la  même  remarque  pour  toute  autre  Qourbe 
que  Ton  trace  par  des  points,        ,  -  ^  ^ 
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SECTION  V. 
Mener  une  téU^eme  à  m  f$im  dénué  de  U  eenrh p^séelique. 

in6n6r  ^cs  t-fiii6[entes  i.  cette  courbe  9 
car  foie  S  fon  fommec,B  le  point  d'attouchement  (  c  cft-à- 
tlire  le  point  ou  la  tangente  doit  touchée  la  couibe) ,  &  P 
le  point  ou  elle  doit  couper  (  ou  rencontrer)  l'axe  pro- 
longé de  la  parabole.  Si  du  poinr  d'attouchement  B ,  on 
tnene  une  clemi-ordonnce  B  A  à  angtes  droits  fiir  l'axe 

5  A  en  quelque  endroit  <jue  le  point  A  tombe  fur  l'axe  ^ 
cnau£a5P  =  SA. 

D^MÔNSTR  ATt  OlT« 

Menez  la  demi- ordonnée  b  a  (fig,  141)5  vous  aurez 
IcsABAP&tifP  fcmblables.  Soit  ;f  =  A  S ,  rabfciOe 

6  =  SP.  Prenez  x=:  A^,  Jiftance  entre  les.  deux 
demi-ordonnées ,  oue  Ton  fapgofe  infiniment  pt oclies , 
comme  dans  l'elliple» 

Jf  -h    :  y      z,  ^  X  ::  B  A  :  b    (  Yoyci 

le  chap.  7  de  l'Algèbre ,  fea.  i . 
;r  :  B  A^  :  :  If  H-  A?,:  kéê^  ,  parle  théorème 
delafeû.  I.  ^ 

\  z;Ar  +  2«iAr-+<jC4f  ::  B  A^  iha?- 

^  y 

—  ssyx'-\^xx\ partant  —  =  ^  -j-  x. 

^œo,pour  le  rejetter  comme  dans  VtlUffcp 
y  —y  J  6c  par  cpniéquent  z,z,  =iyy 

^=7,c'eft4-direjSP  =  SA.  iUE.D. 


Enfuite 


2  >  ou 

1 

De  plus 

3 

4 

2  en  a 

5 

€  7  ^y 

7 

c'eft-à-dire 

S 

Sttppofons 
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CHAPITRE  IV. 

'  Des  principales  propriétés  dt,  CHypcrboUh. 

Nota.  'Tp  O  u  T  E  partie  de  Taxe  de  l'hyperbole  qui  eft 
X  interceptée  entre  fon  fomtnet  &:  une  ordonnée 
(  ou  le  diâinecre  imejicepcé    &  nomme  éàjcijf^  ^  comm&^ 
dans  b  parabole., 

SECTION  PREMIERE. 

Ij  E  ^hn  de  chaque  hyperbole  cft  pioportioanc  £ar  c% 
Tbéoceme .  géaérab 

T  H  E  O  R  E  M  E*. 

Comme  la  femme  du  grand  axe  &  Jtnne  âhfcijfe  ,  mttttt^  . 
pliée  par  cette  ahfcijfe  ,  efl  au  ejuarré  de  fa  demi- or  donnée  >, 
mnfi  i4  fimmc  du  grand  ax£  &.  â  me  antre  ahfciffe  ,  malti- 
^iii  péÊTxettr  ééfe^e ,  eft  au.  quéirri  defs  dêmi^rdomie. 

Ceft-à-dire  fi  T  S  (  Jîg.  i  41  )  eft  le  grand  axe-,  ScSa^ 
S  A  les  abfciflcs  ,  ba  B  A  les  demi-ordonnées  j  on  aura 
T4«TSH*&f,.TA=;TS4-S  A  ,  ^TaïiSa,iba^ 


t:-TA  X  SA:BAS  c'eft-à-due  I^  +  ^^î  X  S-^ibé^. 
TS-hSAX  SA:RA\ 

I  ■ 

D  E  Mt  O  H  S  l^a  A  T  l^O  Ki 

S6iiH  VG(&.  143  )  un  cone  droit  coupé  en  deux, 
parties  par  la  droite  S  A.  Le  plan  de  cecce  leâion  fera 
une  hyperbole  (  par  la  feftk  5 ,  chap.  i ,  )  dans  laquellcS  Al 
cft  Taxe  ou  diamètre  intercepté ,  ^  ^  us:  B  A  B  les  ordon* 
nées  appliquées  à  angles  droiics  {  comme  dans  la  |^rabole  > 
&  T  S  le  grand  diamètre. 

De  plus  >  fi  le  cone  cft  fiippofé  coupé  par  parall«.* 
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leraeiit  à  fa  bafe  H  G  ,  ce  fera  encore  le  diamètre  duo 
cercle,  &c.  comme  dans  Tellipfe  &  la  parabole. 

Les  À  SjT  4  &  S  G  A  feront  feoiblabics  >  aulE-bieo  que 
lesAT^ibâcTAHs 


on  aur^  donc 


♦ 


5x4 

Mais 

& 

5>^»  7 


I 

2 

5 

4 

5 
6 

7 
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S4f  4;t:SAt  AG 

T4:^A::TA:AH 
Sa  X  AG==SA  X  ag 

T4  X  AHrrrT  A  X 

S4  K  T4  H  AG  X  AH=SA  xTAh^^  h 

AGk  AH  =  AB^,  .par  le  lerame  des 
définitions.  ' 

Sa.  X  T4  X  AB*  =  SA  X  TA  X  ab'^f 
ce  qai  donne 

Sa)^Ta.\ab'  ;:SÀkTÂ;  AB%  QJB.D^ 


Ces  proportions*  font  la  propriété  générale  de  chaque 
hyperbole,  &  ne  différent  de  celle  de  lellipfe  que  par 

les  fignes  -j-  &  —  >  comme  on  le  voit  clairement  dans 
toutes  les  propûi  rions  fuivantes  >  c'efl-à-dire  que  fi  i  on 
fuppofq  qne  T  S  eil:  le  grand  diamètre  commun  aux  deux 
ieâions  (  l^ellipfe  &  l'hyperbole  )  comme  â  la  fy,  144. 

On  aura  dans  l'eliipfe  T  t>  —  ba  x  Sa  :  ai?-  l'.TS  —  SA 
X  S  A  :  A     (  fedt.  i,chap.  2.)  »  ^  dans  l'hyperbole, 

Gii  auia  TS  -4-  6^  X  ;  :  :  TS-4-SA  x  S  A  :  A  B^  , 
comme  ci-devant  ;  &  par  conséquent  tout  ce  qu'on  peut 
chercher  dans  1  hyperbole  peut  Ce  trouver  (  dans  un  fens  ) 
comme  daa$  TeUipfe  j  ayant  égard  i^m  chane^ment  des 
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SECTION  II. 
Tmitvtr  U  siti  drtk  eu  far  mm*  dt  thjftrhaU, 

P  Renez  dans  la  dernière  proportion  Un  des  antécédcns 
avec  fon  confcquent  ,  c'eft-à-dirc  ou  X  :  ,  OJ 
T  A  X  S  A  ^  A  B-  -,  prenez  pour  troiiicme  terme  le  grana 
diamerrcTS,  &  le  quatrième  proportionnel  (  comme 
dans  l'ellipfe  )  fera  le  paramcite  ,  en  cc«c  manicic  ; 

mètre ,  que  je  honuttc  P  (  comme  dans  la 

^  parabole  ). 
TS  :  P  ::T4  X       :  ah"- 
T4X  S4:4fr^::TA  X  SA:  AB^>donû 
TS:P:îTA  X  SA  ^AB^,  &c 

Par  c^nféquenr  P  eft  le  vrai  c&té  droit  o«  gJ^^^^J^^^^ 
lequel  on  trouve  toutes  les  ordoanccs ,  Icioa  ia  atnni 

tien  dans  le  chap.  i .  .  tc  nniir 

Ec  parce  queTS  -h  5^  =     •  prenons  TS  -^Sd  pour 

-,     •  ..««.«=^^^^=Pk&dansrclUpfa 
,  &  nous  aurons  sl^u   ^  ^     —   ^  *^     *  *^ 


Donc 
Mais 

5 


1 

5 
4 


ah"-  xTS 


PssLR» 


SECTION  ni. 

Le  foyer  étant  le  poincdans  Taxe  de  l^hyperbole ,  par 
iZuel  leVamecre  /oit  paflèr  (  comme  dans  IdUpte  & 
U  parabole  } ,  on  le  trouvera  par  ce  thcorcme. 
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iw  du  paramètre ,  ajoutez,  le  ^narrè  de  U  moitié  çrdffd 
dia?netrc  ,  U  racine  ^narrée  de  çttU  fimmefirs  U  M^c^ 
dtê  Jopr  4M  cettiri  de  thyperl^lt. 

■ 

DfiUOHSTRATION. 

Soie  F  le  foyer  {fig.  145  )  ^  ncm  aurons  FR  s=xp. 
Soir  TC  =  es  la  ftioiiié  du  grand  diamerrc.  Le  ponu 
C  fe  nomme  emere  de  r^yperhoU  (  vomi  une  raifon  que 
nous  donnerons  ci-  après  ), 

Soie  de  plasCSni^&SFssâxw 

On  aura 

c*eft-à-dire 
l  V 

3  -4-  dd 

4  £7  2 
©u  5,-^ 


X 

5 
4 

5 

6 


TS  :  P     TS-f.6f  x  FS:FR^ 


V  dd'i-^di^  —  d^.x^Sf. 


^  Dans Pcllipfc dn  a 2^  :  P  ::  zd^x  x  ^:tPP,  cctt- 
a-due  ^d  P^  idx  —  xx ,  &c, 

La  conftniâdon  géométrique  de  ce  dernier  théorème 
le  fait  aiiemem  en  cette  manière  : 

•Prenez  Sx(fi^.  1^6)  on  moitié  du  paratnctrc, 

&foitCS  =  ^  ,  comaie  ci-devanc. 

Sur  Cx  (  comme  diamètre  ) ,  décrivez  un  cercle,  &  par 
S ,  fommec  de  Tliyperbole ,  mene^^  une  droite  »  S  N  à  an- 

Sles  droits  fur  C  x.  Joignez  les  points  C  N  par  une 
roite ,  Se  vous  aurez  CN  =  ^-(-jc;;=;FCj 


Car 

c'eft-à-dire 
a  V 
Mais 


X 
X 

5 

4 

J 


CS:SN::SN:S;e; 

{dP^SN^ 
^/^-HSN^œCN* 

dd^  l  ^PsraCN* 


^  Wdd^^dP  ;^CN^d^X,iCC^ 
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Nous  n  avons  pas  feulement  trouve  ici  la  (diftance  du 
foyer  de  l'hyperbole  à  fon  centre  C  ,  ou  à  fon  fomtnet  S  » 
mais  encore  la  ligne  droice ,  qu'on  nomme  ordinairement 
diâmm €9njHgHe  »  de  qui  e(l  ia  ligne  »SN^  laquelle  eft 
en  même  proportion  au  grand  diamètre  &  au  paramètre 
de  l'hyperlx^le  ,  que  le  diamètre  conjugué  de  rellipfe  à 
fon  grand  diamètre  &  à  fon  paramètre  ;  car  dans  lel- 
lipfe  TS  :  N  «  :  :  N«  :  L  R  ,  par  ia  ied.  2,  chap.  1  ^  par 
conféquent  i-TS:iNif;:tN»:tLR.  Mais  f  TS=4  , 

Donc  i;SN::SN:^P,  comme  au  fécond  cas  ci- 
devant  dans  rhyperix>le. 

On  verra  mieux  dans  la  fuite  quel  eft  l'ufage  de  cecta 
iigne  Tir  S  N  par  rapport  i  rhypecbole* 


SECTION  IV. 

Décrire  une  hjptrboU  fur  un  plan.  . 

Pour  décrire  aifcment  une  hyperbole  fur  un  plan,  ilcft 
à  propos  de  démontrer  la  propofirion  fni vante ,  qui  ne 
ditfèce  que  par  les  fignes  de  celle  de  lellipie  ,  feâ.  |>  ch« 

P&OPOSXTIOH. 

.  SI  des  foyers  d'une  hyperbole  on  mm  deux  lignes  iroÎHs 
éjui  ft  rencùntrtnt  mutuelUmem  dans  un  point  de  Us  eostrkt 

hyperholiefui  »  U  différence  de  ces  lignes  dans  Vellipfe  ,  qui  , 

tjt  leur  fonmt  3  ftra,  cgulc  au  grand  diamètre,  *  '  ? 

C'eft^â-dicQ  fi  F  eft  le  foyer ,  àc  (iVon  fait  Qf^  Ç  F 
f  comme  dans  la  jSgure  1^6)  ^  le  point  /  fera  un  foyel: 

hors  de  la  fcdion  (  ou  plutôt  le  foyer,  de  la  fe^içn  ojp- 
pofée  )  ,  &  Ton  aara/B  —  F  B  =  T  S. 

Démonstration. 

Soît  fC  ou  CFœ«.,&SA=5s*,CSouTC«=</, 
comuie  ci-dçyant  ;  nous  aurons  /'A  =  ^-i-A;-t-5',  ^ 
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Mais 


par  4e  4  7 

du  dcrn.  3 


4Si  Lu  Guide 

Y  kxszi^x-^z..  Dcpltt$,fokFB5=A,&/B=:lw 
JNous  aurons  par  la  propoficion  ,  td^h^h. 
De  la  fubftitucion  de  ces  leccres  ,  il  fuie  que 

di^  idx ^  XX  xx%,^tA 
dd      idx  -JJ.  xX'-^^idz»  ^  2.XZ,  -h  « 


^^d 


3 

De  plus 
7 

»  •  ' 
.1  -H  8 


8 


9  X  <U 


—  d 
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2<i;  P  :  :  li-Hx  )<  xi  A  B* ,  par  la  pro* 
priécé  générale. 

xd  :     T".     :  :  ^dx-^-^xx  :  AB^ 


idzzx 


71 


Afi< 


12 
t6 


'dd  -i-idx-^-xx  ^xdx,'+'ixz,  €4:r-4^ 

idwe  -f-  ^ 'ÎVA?  xi^^c^  ddxx 

— _ — -j—  y  À 

dd^m  idx  H-  JTJ?  —  i^x.  ixz, 

1  d^zx  -{^  z^xx  — •  zd^x  —  ddxx 

FA^-f-AB^  =  ifr 

-ft  «rîJfac  =  ddhh  , 

^+      iâ^z^ — "  iddxzar^ddz^  -^xi^^^ 
,  -jr.Z'^xx^ddhb  '  • 

-f-        H-»  XTji^Z  d& 

d  d  —  dz^ aux  ss=i  dk 

i  — =  ^,QU       ^  —  d  =  h 

1  I  /  ;  *      ■  ~ 


i^Xxd^  h  h. 
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Quoique  Ja  première  équation  du  1 6"^  cas  foit  par  elle- 
même  impofGbIe ,  parce  que  eft  plus  grand  que  à  (  par 
le  4  ) ,  cepcadanc  il  fuit  delà  que  la  diffcccnce  entre  A 
&  ^  -H  ^  donne  la  vraie  valeur  de  it. 

Mais  comme  je  ne  veux  laifferaux  Commençans  aucun 
lieu  de  douter  fur  le  changement  de  1  équation  A^x»—, 
T  =  *  v«n  celle  de  ifî ^  s==  i  ,  il  eil  d  piopos 
declaircir  roui  cela  par  les  nombres  3  OU  j'efpere  qu'on 
verra  clairement  que  A       =3  T  S. 

Soit  pour  cela  TS=r  2^  =  11-,  àoxxzà^G.  Soiç 
labfciireSA=^=s4,  &  la demi-ordonnéc  AB«ii. 

D'abord     I  TS-J-SA  X  S  A  :  AB»  ::  rS  :  P  ,  par 

\/^^4,r7p  —  CF ,  par  la  fed.  5. 

5 ^4-5 > 0^*5  =5  <r,4oî^«CF=** 
^^,v-^.^=  .-+-4-H(^,4o8=-i(j,4o8  ==*/A 

269,2i24  =  /A*' 
1 1)9024  FA* 

=.4B^  i  car  AB=  3  ,^  par  la  fuppoûjt* 
278,1x24  «s/A*  ^p-  AB*  b/B* 

1 1 ,9024  =  F  A^      A  B^  s=  F B*  ■ 

4,(^8  œFB       ^  <^ 

^ I  i^op»/ A  ^Fi»  T5  »  ce qa'il.fal- 

.   loir  prouver^  * 

**"**" 
Si  l'on  comprend  bien  cette  proportion  ,  on  verra  aî^ 
lemenc  comment  on  peur  décrire  fort  promprement  la 
courbe  lijf|)cibgU(jue  par  des  poin:^ ,  lotfcjue  le  grand 
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Lz  G  V  1 1>  % 
diamctrc  &  le  foyer  font  donnés  (  ou  d'a^t£es  quantités 
^ut  peuvent  faire  connoicre  lun  &  l'autre  comme  dans 
les  règles  précédentes  )  en  cette  manière: 

*  Menez  une  ligne  droite  à  volonté ,  &  marquez-y  la 
loneucur  donnc^e  T  S  {fig.  147  )  dp  grand  diamètre  *,  de 
Ces  deux  excrcmués,  prenez  T/  ==  SF  ,  diftance  donnée 
des  foyers  (  le  point / en  dehors ,  &:  F  en  dedans  de  la  fec- 
^ion  9  comme  ci  -  devant  )  ;  enfmte  du  point  /  (  comme 
centre  )  avec  un  rayon  plus  grand  que  T  S  ,  décrivez  ua  ! 
«.rc  de  cercle  ,     de  ce  rayon  ôt'ezTS  ,  grand  diamètre,  , 
.pour  faire  de  leur  difFcrcnce  un  fécond  rayon  >  avec  le-  I 
«juel  du  point  F  »  en  dedans  de  la  feâion ,  vous  décrirez 
«n  autre  arc  qui  coupera  le  premier  en  B  s  le  point  B 
fera  dans  la  courbe  hyperbolique  par  la  dernière  propo- 

•  £tion  ;  &  par  conféquent  il  eiî  clair  qu'en  continuant  de 
cette  manière  on  trouvera  autant  de  points  (  B  )  qu  ou 
«n  voudra  (  plus  on  en  aura  »  &  plus  ils  feront  près  les 
tins  des  autres ,  mieux  ce  fera  )  ,  lefquels  étant  joints 
t'nfemble  par  une  courbe  (  comme  dans  la  parabole  )  x 
tonneront  l'hyperbole  requife.  | 

Il  y  a  piufieurs  autres  manières  de  tracer  Thyperbole 
ïojr  un  plan  9  dotft  l'une  eft  de  trouver  un  nombre  fufr 
iant  d'ordonnées  >.  comme  par  la  fieâton  i  «  &c  ;  mats  je 
crois  qu'il  n'y  en  a  poinr  d'auffi  aifée  &  d'aulTi  cxpétii-  i 
«iye  que  cette  méthodt^  méchanique.    Je  fuppriraera!  ! 
VdonC)  pour  abréger  »  toutes  les  autres ,  les  abandonnant 
À  la  pratique  d^  Commençans ,  comme  pouvant  ie  tirer 
taifémenc  de  ce  qu'^^iLa  dit  )  ufqu'icL 

S  E  C  T  I  O  ^f  V. 
Mmr  im  Tèfi^àU  à  m  fini  imii  dê  U  çûttrk 

On  peut  aifcment  mener  une  tangente  qui  roncîie 
l'hyperbole  dans  un  point  donné ,  par  le  moyen  d  u»  l 

th^Qieme ,  comme  dans  l'gjl^fi  ^       6 ,  cbap  u 
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r  D  as  XS ,  grand  diamètre  (j^.  148  ) 
Soit  /  P  =  paramètre, 
t  ^  =       ,  rabfcifle. 

Et  ^  =z  A  P  ,  diftance entre  lordonnée  d<  !e  point  du 
diamètre ,  coupé  par  la  tangente  :  Si  y  eit  domiée  »  on 

croaverac.  par  ce  Théorème  f^J*^^^  =     (  qui 

dififere  qae  pat  les  (igoes  de  celui  de  reliipfe.  Voyez 
fed,  6 ,  chap.  1  )  )  on  Cl  X,      donné ,  on  trouvera  j  pai 

ce  ThcorÊmc  V^££±liS  4-  i   _  1 D^. 

ÎDemonstiiation. 
*  Menez  la  demi-ordonnée  ta  9  comme  dans  la  Hgure  cU 
déflàs,  &  foit  x  —  Aa^  eCpsice  infiniment  petit  entre  lef  ^ 
deux  demi-ordonnées  ,  comme  dans  rdlipie ,  &c. 


£nfaice 

c*eft-à-dire 

De  plus 

i^cft-à-dire 

4 


Par  laâgure 

7  en  □ 
Suppoions 


Donc  3  ,  8 
10 


X 

2 

3 

4 

5 


7 

8 
9 

10 
1 1 


II 


TS:P::TS-hSA  X  SAîAB» 


D 


TS:P::TS-t-S^  X  S^iab^ 


ABi:z.—xîah,  c^cft-à-dirc 
l  PA:  AB::P^:4* 

X  =  0 ,  pour  le  rejettcr  (  comme  dans 

1  cllipfe  )  ; 


-   ^  «  4lf* 

Pj^P+jf>  P  —  lyf  —  D  =  P  ^ 

D  ~ 
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XX  réduit 

j), en  analogie 


Xi  — 

46  D  C  ' 


17  a 

18  ± 


»7 


1e   Gv  X  x>t 
iDt,  H- «.7  =  07-4- j^jr, 

70-4-7  27  ;  :  O  4-7 : 2.,  OU  C  A  : 
S  A  :  :  T  A  :  A  P. 

=  £l-±J! ,  qui  eft  le  I  «  théor* 

77  H-Dj  — *7  =  7Da:. 

y  7  ^  D7—  

7  +  iD-i.  =  >/££ 


DD 


qui  eft  le  2""  théorème.      E.  D« 


La  conftrudion  géométrique  du  premier  de  ces  Thco- 
rcaies  tore  aifée  ^  car  par  le  14''  cas  >  il  eft  évidôni 
qail  y  a  trois  lignes  données  pour  en  trouver  unequa* 
triéme  proportionnelle  (  par  le  probl.  3  des  Elémens  de 
Géométrie  )• 

S  c  H  0  L  I 

Par  la  comparailbn  que  nous  avons  faite  dans  tour  ce 

chapitre  eiKie  Thyperboic  ck  reilipfe  ,  il  eft  aifc  (  même 
aux  Commençans  )  de  comprendre  le  rapport  qui  le  trouve 
encre  ces  deux  figures  ;  mais  pour  mieux  concevoir  ce  que 
Ton  entend  par  Te  centre  &  par  les  affj/mptotes  d'une  ^7-* 
ferkok  9  il  faut  confiderer  la  figure  149  ,  qui  démontre 
(  même  par  l'infpcction  feule  )  que  les  hjprrholes  oppofées  . 
font  toujours  femblables  >  parce  qu'elles  ont  toujours  le 
même  grand  diamerre  commun  »âcc.  (  Voyez  feâ..i  de 
ce  chap.  ) ,  ft  que  le  point  du  milieu  ou  centre  commun 
dë  l*ellipfe  eftle  cemre  commun  aux  quatre  hyperboles 

ponjuguces. 

Les  deux  diagonales  du  parallélogramme  reûangle, 
qui  eft  circonfcrtc  i  Teltipfe  (  ou  infcric,  aux  quatre  hj* 
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^rboles  )  étant  continuées ,  deviennent  les  aflymptotes 

a  ces  hyperboles  >  qui  une  ac  définies ,  chap.  i  ,  fed^,  j  , 
définie,  4. 


SECTION  VI. 
Tracer  ks  AJfjmftêUs  d  une  h)fcrboU  ^  c^c. 

A  Yanc  trouvé  Je  paramètre  »  par  la  feâ.  1  ^  &  le  dia« 
netre  conjugué  «  S  N  dans  (a  vraiç  pofition ,  par  la  feâ.  3 , 

on  mènera  par  le  centre  C  de  l'hyperbole  ,  6c  par  les  ex-  ' 
trêmités  n  N  de  Ion  dianicrre  conjugué  deux  lignes  droi- 
tes ,  comme  CN  ôcCn  continuées  â  i'iniiai  (  comme  à 
Ja  figure  i  $0  )  &  ces  lignes  feront  les  adymptotes  requifès; 
c'eft-â-dire  que  ce  feront  deux  droites ,  telles  qu'étant 
prolongées  a  l'infini ,  elles  s'approchciont  concmuelle-  . 
ment  des  cotés  de  Thyperbole  >  fans  jamais  les  toucher» 

Démonstration. 

Soient  les  demi-ordonnées  4  ^  &  A  B  appliquées  per^^^i 

pendiculairemenc  à  Taxe  TA,  prolongées  départi 
d'autre  jufqu  aux  aflymptotes  ,  comme  en  f^r  dcF  G  ,  les 
aCSN,C^^6cCAG  feront  femblabies. 

Soit  ^=s£:CS=TC>  ôcV=i  paramètre ,  comme  au- 
paravant ;  xr  =s  S  4  9  ^  =  S  A  les  abfci(re$ ,  on  aura 
d '+'X  =  Ca,  9c  4-+- y  =CA. 

finfttite 

^  ::dd      idx      XX  i  ag^ 
1  P  c=;  S  N  ^ ,  par  la  fea.  j . . . 


en  □ 
Mais 


£>e  plus 

S 
4^ 


2 
î 

4 


5 

7 

j 


:  P  :  :  idx     xx  :  ab"-  »  f^l^  feâ:.  1. 
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9 
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1  o 

ag  — ab  =bj  x  wg 

7,  lo 

1 1 

t    fi             Ê                   t     Ê  T% 

hf  X  *i«iiP 

De  plus 

!  2 

l  c:eft-à-dice  C      S  N  ^  :  :  C  A  :  A 

Mais 

M 

li/  :  P  :  :       +;jf  :  A  B%  par  la  led.  U 

t4 

M 

%  — AB 

«}  — 15 

I  0 

— -  ■!.  —  n  VI   '     i\  A* 
1 

De  plus  j 

17 
i8 

19 

AG'  —  AB*  =  BF  X  BG 

20 

^  a=>  BF  X  BG 

j  1  &  lo 

11 

-« 

t.=ti£, &BG«,i££ 

II  eft  évident  par  le  dernier  cas ,  que  les  afTymptotes 
Ibnc  plus  prcs  de  l'hyperbole  en'Gquen^  ,  Se  que  pac 
conféquenc  elles  s'approchent  conrinuellemenr  de  cette 
courbe  *»  car  B  F  )  ^  <i  P  {  =  B  G  eil  moindre  que  i/) 
iiip  (  =  1p^  ,  parce  que  le  divifeur  B  F  efl  plus  grand 
que  le  divifeur  hf,  ëc  cela,  doit  être  ainti  de  quelque 
façon  que  les  aflyinptotes  foienc  prolongées  >  par  la  nature 
des  triangles. 

Déplus,  par  le  7^  ôc.  x<>^  cas  »  il  eft  évident  que  les 
aflymptotes  ne  peuvent  jamais  rencontrer  réellemenc  la 
ixmrbe  de  l'hyperbole ,  ou  ie  confondre  avec  elle  ^  quand 
même  elle  s  ctendroit  à  i*infint  9  parce  que  {  fera  tou- 
jours la  différence  entre  le  quarré  d'une  demi-ordonnée 

de  ie  qu4ué  de  ^Ue  où  i'ail^'mpioce  eil  prolongée* 


Uigmzca  by  <^OOgle 


,      _ . .  Cj^-^  0  ûîL-yi  îa  Xi   

*  pelà  .U  fiiic  qae  chaque  ligne  droite  ..qoipaflè  pat  Ià 
centre,  ëc  t0tabc  tji  d^dai^.dés  aflynipitoces'^  coupera' 
rhyperboiê  ^  6c  tôutes  côs  lignés  fe  npnunehc  Àiamttret 

{  comme  dans  rellipfe  )  ,  parce  que  les  propriétés  de  Thy- 
perbole  &  de  l'ellip£e  font  les  mêmes.  l 

N9ta.  Chaque  dUmecrcdaus  reltipfe  ,  la  paraiîole&: 
rhyperboiê  »  a  foh  paramètre  particulier  &  ies  orc^onniées  i 
lefquelies  étanc  biéti;: maniées^  ful^roient pouir  Fournir 
It  maticrc  à  Un  grarid  voluitre  jf*  fi  l'on  vouloir  confidérer 
tous  les  rapports  que  ce^ ignes,ont  enfçjnble  ^  aqffi-f^i^ 
^ue  1^  ùâuirç.    Ig^ippcictcs,^^  qui  |[euj[entjÈ|^îe 

inicrites  &  crrcoufcrites  i  toutes  les  feâions  >  avec  les 
propôrflSftraieBBrhypefb^  /  &3ri^jmài^e 

que  je»  ai. dit  fuf&c  pour  unc4ntrod«âtion  ;-ainfi  jd 
h*irai  pas  plus  avant  ,  ôc  je  ferai  très  ikisfàît  fi  l'on  a 
bicti  compas  xaucTce^) lie  j!ea>ai  dk^^fgH^rL^  rparcc  û^e 
le  re.fte  paroi^a  fort  aifé  à  ceux  qui  voudi^ont  faire  ikl 
^ûs  grands  brogrèSnfcnà'eècttr^f^^       o   rnr.rn  A   T  , 

II.'  »  I 

r .       -^[^-fy'if  ii  àusi^^êi 


I 

•         %         w  r  - 


•  •     ii  %*"  1'  .t^  *\ 
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<  'à 


t 

it 


T  A  manière  de  çrotiyer^^  um  {fvffffi^ç  rP^KCÎ^ 
Jlv  (  comme  iigne ,  furfuct  ou  /S/m/^  }  par  ane  progrèifion 
régulière  ,  ou  par  une  fuite  de  quantités  qui  s'approchent 
continuellement  de  celle  que  Ton  cherche  ,  qui  étant 
continuée  i  l'infini  >  lui  devient  enfin  parfaitement  égale , 
c'«ft  ce  qo*on' appelle^  ccHnmjin^mpijC  /^r^^^  âe$ 
Infink.  Je  vais*  en  donner  Briévèmènt  lies  principes  dans 
les  Lcmmes  {\x\v2ins  ,  pour  les  appliquer  ebluitc  a  la  prati- 
que ,  &:  pour  trouver  les  furfaccs  &  les  fol  ides  géométrie 
<jues  que  nous  n'avons  pas  encore  examinés» 

L  E  M  M  E  I. 

Dans  mie  faire  de  nombres  ëgaiix  (  repréfenrant  des 
lignes  on  d*aatres  quantités  )  eomm<»  i  •  i  •  i  •  i ,  &c.  ou 

2  .  2  .  2  .  z  ,  &c  OU  5  .  5  .  3 .  3  ,  &:c.  fi  l'un  des  termes 
eft  multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  le  produit  fera 
la  fomme  de  tous  les  termes  compris  dans  cette  fuite. 

Cela  eft  fi  clair  &  fe  comprend  fi  dfémeat  »  qu'il  eft 
inutile  d'en  ^nnec  des  exemples. 
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DES  JKUNMS  MATRiMATlCinKS. 

.   .  -  •  Le  M  M.  E  Un 

Si  la  fuite  des  nombres  en  progreffion  arithtnéticfue 
commence  par  sefro  9^  que  la  difierencé  cotfimune  foie  i> 

comme  0,1,1,3,4,  6cc,  (  it^picrencaiir  une  fuite  d« 
lignes  ou  de  racines  qui  coiimenccnt  par  un  point  )  î  fi  le 
dernier,  cerme  ed  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ,  le 
produit  fera  double  de  la  fomme  de  tous  k«  termes. 
C*eft  â-dire  foit  Dos  au  dernier  terme  ,  Nss  nomt^re 
des  termes ,  &  S  =  fomme  de  tous  Us  teimcs  ,  on  au: a 
N  D  =  iS  ;  par  conféquenc  7  N  D  =  S ,  ou  la  moine  aii^ 
tan&nde  fois  le  plus  grand  terme  qu'il  y  a  de  ternies^  dant 
ierie» 

C    ,  .  ,      .      ,  Ç  =  fomme  de  tous 

C44-44-4-H4+4  lOœNUi 

JEc  cela  ariiverà  toujours  de  même  »  quelque  grand  que 
Ibic  le  nombre  des  termes  «  parle  coroi.  i  ^  feÂ  i  >  chap. 

^  de  l'Algèbre.  ^  J  - 

Si  uneiTcûte  dè  qaarr^s  »  dont  les  c&tés  00  racines  font 

en  progrcffion  arithmétique  ,  commcnçanr  par  zéro  ,  &c, 
(  cx)mme  dans  le  dernier  lemme  )  eft  continuée  ^  l'infini  , 
le  dernier  terme  ,  mukipiié  par  le  nombre  des  .termes , 
fera  triple  de  la  fomme  de  tous  les  termes 9  ôu  N DD 
=  5S  ,  &  f  N  b  D  =  S  ;  c'eft  è-dire  que  la  fbïlimc  de 
tous  les  ceimçs  d'une  telle  faire  fera  un  tiers  du  dertîier 
ou  plus  grand  terme ,  aufll  fou  vent  répété  qu'il  y  a  de 
tecmes  dans  la  férié. 

'  Exemples  en  nombres  qnarreu  - 

)       14    •    7          s   .    ^  ^ 
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^  &0.   

On  Tim  é^t^emment  par  cc!3  «temple  ,  l]ti^â  itieftifê 

que  le  nombre  des  termes  devient  plus  grand  ,  la  haclioa  ' 
ou  l'excès  au  deiTus  du  tiers  diminue ,  cec  excès  étant  tou< 

jours      '      »  &  fi  Ton  fuppofe  que  la  fuie:  eft  coniU 

nuée  â  iinfiiii ,  cet  excès  deviendra  ib&àimeDt  petit-, 
c'eft-à^dire  qu^en  efièc  il  (c  réduit  â  rien  :  par  conftquent 

•i^  N  D  D  doit  être  pris  pour  la  fomrae  viaiwi  ou  paifaiiÉ 
4'aue  i^elie  fuite  inonie  de  quartes*  .  . 

L  E  M  M  E  IV. 

Si  utie  fuite  de  cubeis  >  dont  les  racines  font  en  pro« 
greffioû  aritlimétique  >  cottànençant  ^ar  isero  t  &c.  (  conn 
sne  auparavant  )  eft  continuée  à  TinAnt  \  ta  '(omme  de 

touue  la  fuite  fera  ^  N  D  D  D  ==  S  ,  c'cil-d-dire  un  quart- 
du  dernier  ou  plus  grand  terme  auûi  ibuvenc  rcp été  qu'il 
y  a  de  lernaes.  "  -  ' . 

Exemptes  en  nombres  cnUques* 

Si  o,  1 ,  2  ,  5  ,  &c.  font  les  racines  des  cubes,  nous 

tarons  i-î   ^ —  =  rÀ  — A=^ï  4- 1^* 

Ç  O  -4-  I  -4-  8  -4—  17  -4—  ^4  , 


On  voir  clairement  par  ces  exemples  ,  qu*à  mefure 
que  le  nombtedes  xermes  augmente  dans  la  férié,  la 
fraâion  ou  excès  au-deiTus  de  ^  diminue^  ce(  excès  étant 

toujours  — -1— ,  ^ii  1  on  fuppofe  que  1$  fuite  eil  con- 
tinuée it*infini,  il  deviendra  infiniment  petit ,  ou  plutôt 

il  s*ané^utà  >  comme  daxu  le  deiifii^^  i^nfoe  >  par  coù« 
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2>E5  JEUNES  MATHÉMATICIENS.  é^tpp, 

£quem  ^  N  D  D  D  doû  être  pris  poar  la  fomœe  vraie  ^ 
parâi^e     tous  les.  cecme»  d  une  fuite  infinie  4e  cubes^ 

^  Si  une  fuite  de  qiiarré-quarrés  ,  dont  les  racines  font 
on  progreifipn  arichmctique  >  conimençanc  par  zéro  ,  âcc» 
(  camme  ci'devant  jt  eft  continuée  à  l'infini  >  la  fomme 
4e  tous  le$  termes  d*iuie  celle,  fuite»  fera  y  N  D^; 

Cette  vérité^  (è  manifeftera  de  la  même  manière  que 
dans,  les,  l.emmes  prccédens  ,  <Sc  ainfl  de  fuue  pour  les 
puillances  plus  élevées.  Mais  fi  Ton  veut  avoir  une  dé- 
mpnftration  plus  détaillée  de  toutes  ces  fuites  ,  on  la  tcoo*  * 
Itéra  avec  toute  la  facisfaâion  poflible  dans  les  chap.  7  S. 
9c  79  de  VHifioire  tJtigtbre  du  Dodienr  WéUky.ce. 
grand  homme  conclut  en  ctae  manière  :. 

>»  Ayant  ainfi  dcmontrc  que  dans  une  pi'ogreflîon  d^ 
»  quancicis  latérales  (  ou  arukmétiquement  proportion*^ 
m  nfslies)  commençant  par  o  »  la  femme  de  t ,  3  ,  4,  5 , 
j>  termes  eft  toujours  égale  à  la  moitié  du  plus  grand 
M  terme  répété  aiîtant  de  foi^  ,  &  n'y  ayant  aucune  rai-  ' 
m  fon  de  dourer  que  cela  ne  foic  vrai  dans  une  pro- 
»»  gtcffion  de  7 ,  8  5  ^,  10  ,  &c»  termes ,  nous  conclurons 
M  que  la  choie  doit  être  alnd  ,  qi^nd  même  le  nombre 
M  des  termes  feroit  fuppoie  ioHni. 

»  Déplus,  ayant  fait  voir  dans  la  progreffion  de  léur^ 
3>  quarrcs ,  que  dans  25354,  5  >  <>  termes,  la  fom- 
n  me  eil  toujours  plus  grande  quu*  le  tiers  du  plus  grand 
a»  ternie  répété  autant  de  fois^  &  que  l'excès  eil;  toujours 
'  M  une  partie  aliquote  du.plus  grand  terme  »  dont  le  dé«» 
M  nommateur  eft  fix  fois  le  nombre  des  termes  moins  i 
97  (  comme  (î  le  nombre  des  termes  eft  2  ,  €*eft  C\ 

^  5,cefti  +  7r;fi4,ceft  14-1^;  fi  5,c'eft|-h^V. 
V  du  plus  grand  terme  répété  autant  de  fois  (  &c  ainfi  de 
.  m  foile  )  nous  pourrons  fort  bien  conclure  (  n^y  ayane 
99  aucune  raifon  de  douter,  que  cela  ne  foic  également^. 
»  vrai  dans  tout  le  refte  )  que  la  chofe  doit  être  atnfî 
n  q^elqiie  grand  <jus  iw  le  UQUibu  des  termes      coaii- . 


« 
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»  me  cet  excès  9  à  mciure  que  le  nombre  des  termes  aug« 
t»  m^ite  »  devient  infiniment  périt  (  ou  plus  petit  qa*aa« 
M  cuns  quantité  adignahle  )  nou^  avons  lieu  de^onclure 

M  par  la  méthode  des  exhauftions  )  que  fi  ie  nombre  des 
a>  termes  eiï  fuppofé  infini  ,  cet  excès  doit  difp.iroîcre  , 
a»  &  la  iomme  d  une  telle  progreilion  infime  doit  eue 
m  égale  au  t'iers-du  plus  grand  terme  pris  aoran^  de  fois. 
'  M  De  même  ayant  prouvé  qu'une  pareille  progrefflîoai 
de  cubes  (  à  mefure  que  le  nombre  des  terjnes  aug- 
»  me  itc  )  s  approc  he  à  l'infini  de  ^  du  plus  grand  rerme 
M  pris  autant  de  fois  ,  celle  des  quarré-quarrés  de  j  » 
»  celle  des  Airfolides  de du  plus  grand  rerme  pris  au-- 
m  tant  <ie  fois  »  &  ainfi  de  fuite  >  tant  qu'on  voudra  Vè^ 
^  M  prouver,  &  r'y  ayant  aucune  raifon  de  douter  que 
*»  ce  ne  foit  Kl  même  thofe  dans  tout  le  refte  ,  nous 
M  pouvx  us  regarder  comme  une  découvcite  fuâilaiti- 
»  ment  prj^uvée  ,  qu'en  général  la  fomme  <iune  telle 
*»  ptogfwiïîcn  infinie  cft  égale  (  s'en  approchant  a  Pinfini  ) 
M  à  unj  parde  aliquote  de  la  plus  grande  quanntc  aulG 
w  fouvent  répcrée  ,  dont  le  dénominateur  efl  l'cxpoTant 
»  (  ou  nombre  des  dimenlions  }  de  cette  puiniince  (  fcion 
•»  laquel'e  la  progrefBon  fe  fait  ).  augmenté  de  lunité^ 
«  c'eft-â'dirc  pour  les  latérales  \ ,  pour  les  quarrés  j- , 
»  pour  les  cubes  ^  ,  pour  les  quarré-qnarrés  Y  (  d'autnnt 
B  de  fois  la  plus  grande  quantité  }  j  &  aiiiii  de  fuite  i 
»  1  mfini. 

J*at  cru  qu'il  étoit  à  propos  d*inférer  ici  ce  rationnement 
de  Wallis  »  êc  que  les  Commençans  Itroient  avec  quel* 

que  fârisfaftion  les  preuves  d*un  auflî  j^rand  homme  fur 
la  vérité  de  ces  fuites ,  que  j'ai  renfermé  brièvement  dans  ^ 
les  iemmes  préccdens.  ,  * 

Le  M  M  E  VL 

Si  deux  fuîtes  ou  rang',  de  quinticcs  proportionnelles 
ont  le  même  nombre  (jhi ou  infini)  de  termes  »  on  aura 
toujours  cette  proportion  : . 

Cmmc  le  frmier  fcme  ttune  fiite  ^  ém  prttmtr  lemr 
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dê  ï autre ,  ainfi  la  femme  de  tous  les  termes  de  la  frtmkrê 
fmu  tfi  sU  fimm  dê  tous  Us  tirms^  de  U  ftc^ndt. 


Par  exemple  y  dans  ces  nombie^ 


I 

3 

2 

5 

4 

5 

6 

Ou  dans  ceux-ci 


5 

\  io8 

40  y 

^  97}. 

iii5 

L  application  dece&  Lcmmes  anx  quantités  géométri- 
ques ,  comme  lignes  ,  furfaces  Ôc  faliics  dcpcad  eûtiae^ 

Hypothesbs.. 

1°.  On  fuppofeque  chaque  ligne  eft  comporcc  d'aae 
laite  infinie  de  points  cgalemenc  éloignes  entr  eux. 

2^.  Que  ia  furface  (  ou  Taire  d  une  hgure  )  eilcompo'* 
fée  d'une  fuite  infinie  de  lignes  »  ou  droites  ou  courbes  ^ 
fuivam  que  la  figure  i*exige«  ^ 

5**-  Que  le  folide  eft  compofé  d'une  fuite  infinie  Aq 
plans  ou  d*autres  furfaces  ,  feion  que  fa  hgure  l'exige. 

On  ne  fuppoie  pas  néanmoins  que  le&lignes  y  qui  n'oÂr 
tédlement  aucune  largeur ,  puiflênc  rempli^  un  efpace 
ou  une  furface ,  ou  que  les  plans^  qui  n'ont  auome  épaif» 
fcur  ,  puil]'-:^nt  ioia:ier  un  folide  *,  mais  les  lignes  que  nous; 
confidécons  ici  doivent  être  regardées  coinmr.  de  pccits 
parailelogranunes  (  ou  autres  furfaces  )  inâ^nimec^  f 

Ggi¥ 
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larges ,  tçllemcnt  que  leurs  largeurs  étant  prifes  toutes  en^ 
fimbk  »  puîflênt  égaler  celle  de  la  figure  qme  ces  parallc-c 
logranunes  foni,  fuppofcs  remplir^ 

De  mciUQ  les  pUns  ou  les  furfaces  que  Ton  fLippofe 
former  un  folide  >  doivent  çtre  regardes  couime  inhni- 
nieocamnces  »  çaiptte  cependant  que  leurs  épaiilear$ 
(  que  noi|S  appellerons  auâl  dans  la  fuite  Ua»€j  )  écan( 
prifes  toutes  eQ&mbie ,  puiâ^nc  égaler  la  baiiteat  du 
|bîide  propofc, 

Mais  pour  tendre  cétrc  hypothefe  auflî  aîfée  à  com- 
prendre pour  les  Con^mcnçans  »  qu  il  elk  poilible  de  Iç 
faire ,  je  vais  Imt  prppofçc  un  exemple  fimple  &  £9* 
pilier. 

Suppofons  qu'un  Livre  foit  compofé  de  100,  100, 
300  (plus  ou  moins)  feuilles  de  papier  fin,  ce  Livre 
étant  fcriQç  »  aura  ion^uçur  >  largeur ,  6c  profondeur  ou 
épaiflèur  ,  &  par  conféquent  on  pourra  le  regarder  com- 
me an  folide  ;  chacune  de  i^s  cranc^ies  (  étant  coupée 
uniformément)  feia  une  fuiface,  compofée  d'une  fuite 
de  petirç  parallélogrammes  ,  donr  chacun  aura  pour 
épaiileur  celle  d'une  lii^inle  feuille  de  papier  j  &  fi  Ton 
conçoit  que  TépaiiTeur  de  chacune  de  ces  feuilles  e(t  fub- 
diviféeen  10  ,  ou,|qo  ,  ot|  ;oop ,  &c*  on  aura  une  fuite 
de  lignç.s  infiniment  petites ,  qui  (  par  1-hypothefc  }  cora- 
pofent  ou  remplifTenc  toute  la  furface. 

Toutes  les  furfaces  de  ces  feuilles  de  papier  inâniment 
peu  épaif&s  »  ou  divifées  â  Tinfini ,  formeront  une  fuite 
de  plans  ou  de  furfaces  qui  compoferoni  un  folide  de  la 
grandeur  êc  de  la  figure  du  Livre. 

Maintenant  ,  félon  cette  idée  des  lionne*;,  furfaces  & 
jblidcs  ,  on  peut  »  fans  déroger  à  aucune  d^inouilration  ,  . 
i^dmercfc  les  définitions  6c  les  théorèmes  qui  fuivenr^ 

Dè^^N  ITi  Olf 

I.  Les  airei  des  quarrh  &  de  tous  les  autres  parallélo- 
grammes i  font  compoféç^  ou  retnf iUice  iné  ai^ 
lignes  droites  égnjç^, 
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.  IL  L  aire  de  chaque  triangle  plan  eft  compofée  d'une 
fuite  infinie  de  iign^  droites  parallèles  i  fa  bafe»  &  qui 
déctoiflènt  égnlemenc»  jafqa'à  6  tecminer  à  un  point 
dans  l'angle  vertical, 

in,  L  aire  du  cercle  eft  conipofée  ou  d'imc  fuite  in-^ 
finie  de  cercles  concentriques  ou  parallèles  »  ou  d  unè 
fuite  infinie  de  cordes  parallèles  à  fon  diamètre  ^  oa4'aM 
moltijcude  ionondmbte  de  fêâeurt. 
•  IV.  L'aire  dune  cllipfc  eft  compofée  ou  d  une  fuite 
infinie  d'ordonnées  appliquées  à  anç^lcs  droits  ,  on  d'une" 
fuite  inâoie  dç  lignes  droites  |>aralleies  â  fon  grand  dia« 
suetre* 

V.  Les  aires  de  la  jparabote  &r  de  Thyperbole  font  co»- 

pofées  d*une  fuite  innnie  d'ordonnées  ,  ou  d'une  fuite  in- 
finie de  droites  parallèles  à  l'axe  ,  &:c. 

VL  Le  fri[m9  eft  un  folide  compris  ou  renfermé  par 
plufieurs  parallélogrammes  égaux ,  ayant  fes  bafes  ou 
ezcrêmités  égales  de  iêmbkbies ,  &  il  prend  ordinaire- 
ment fon  nom  de  la  figure  de  fa  bafe  ,  c*eft-à-dire , 

Vil.  Le  ciiht  (  ou  folide  femblable  à  un  dez  à  jouer  ) 
eft  un  prifmc  terminé  ou  fermé  par  fix  quarrés  égaux. 

VIIL  Le  pMfétlUtfiffde  eft  un  |>riiiBe  »  dont  les  cotés 
font  terminés  on  mmés  par  quatre  parallélogrammes 
égaux  ,  6c  dont  les  bafes  ou  extrémités  font  deux  quarrés» 

IX.  Le  cylindre  (  ou  foiidc,  femblable  i  nn  rouleau  de 
pierre  )  n  eft  autre  chofe  qu'un  prifme  rond  ,  dont  les 
deux  bafes  ou  extrémités  (onz  des  cercles  parfaits. 

X.  La  folidité  de  chaque  prifffte  eft  compofée  d'une  fuite 
infinie  de  plans  égaux ,  parallèle»  &  femblaUet  i  celtai 
de  fa  hafe. 

XI.  La  pjramîde  eft  un  folide  terminé  ou  ferme  pat 
pluiieurs  triangles  plans ,  appuyés  fur  une  bafepoligone» 
6c  dont  les  angles  verticaux  fe  réuniflent  tous  a  ua  point 
<jii*on  nommç  femmet  de  la  pyramide  :  elle  prend  ion 

nom  de  la  figure  de  fa  bafe  j  fi  c'eft  un  quarré  ,  U  prrn^ 
mide  fe  nomme  ^u^rré^ ,    ç*eû  un  trianglQ  >  pn  U  noiu-' 
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XIL  MUT  n^eft  qu  une  pyramide  ronde  qnt  a  déjà 
été  définie  au  cominjencemenc  de  la  4^  parciè; 

XIII.  La  folidicc  de  chaque  pyramide  cft  compo(?e 
dune  fuite  infinie  de  plans,  parallèles  &  femblablcs  a 
c^lai  de  fa  bafe  >  déccoiiiaac  égaicmeoc  >  â:  ie  céduxTaac  à 
m  point  au  fommet.  • 

Xiy*  La  ffflnrt  ou  globe  (  comme  un  txmlet  )  eft  na 
foiide  termine  ou  fermé  par  une  furface  régulière  5  pro- 
duite ou  engendrée  par  la  rotation  d'un  dcmi-ccrcle  au- 
tour de  fpn  dumcMiquitcnommQdXidelsfphen)  % 
&  fa  folidité  eft  compofée  oa  fermée  par  une  foke  in« 
finie  de  cercles  concentriques  »  dont  les  diamètres  font 
les  cordes  du  cercle  qui  forme  la  fphere. 

XV.  Le  fpheroïde  (  ou  figure  femblable  à  un  œuf  )  eft 
iin  f(|lide  terminé  par  une  furface  régulière ,  formée  par 
la.  rotation  d'une  cfemi-eiliplè  autour  de  fon  grand  dia- 
snetre  (  nommé  IWe  dm  IphmroUk)^  8c  fa  lolîdité  eft 
compôfée  d  une  fuite  infinie  de  cercles  concentriques , 
dont  les  diamètres  ù>at  les  ordonnées  de lellipfe  qui  la 
formée, 

XVL  II  y  a  une  autre  forte  defi>lide»  nommé  fpht* 
rvlsii  applati  :  il  eft  (brmé  par  la  rotation  d'une  ellipfe 
autour  de  fon  diamètre  conjugué ,  il  eft  femblable  i 
un  gros  navet  ou  à  une  oranoe. 

XVII.  Si  uue  demi  '  pdrabûie  tourne  autour  de  fon 
9Xe  y  elle  formera  un  folide ,  nommé  cênoide paraMijUi  i 
il  eft  compofé  ou  formé  d'une  fuite  infinie  de  cerdes  % 
dont  les  diamètres  Ibnt  les  ordonnées  de  la  parabole. 

XVni,  Si  tint  parabole  tourne  autour  de  fa  bafe  ou  de 
fa  plus  grande  ordonnée  »  elle  formera  un  iolide  %  nonv* 
sné  communément  fkfeam  fdraMfue  ,  lequel  fera  comr 
pofé  d'une  fuite  infinie  de  cercles^  dont  les  diamètres 
£>nt  des  lignes  droites  parallèles  i  Taxe  de  la  parabole. 

XIX.  Si  une  hyperbole  tourne  autour  de  fort  axe  9  elle 
formera  un  conoide  hyperbolique  »  lequel  fera  compofé 
d'une  fuite  infinie  de  cercles  »  dont  tesdiametrea  font  fet 
Ordonnées  dç  rhyperbolc. 
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XX*  ta  f  irfaci  €9Hrbt  de  tous  les  fohdes  circulaires 
(  coirtne  cjfiùtdra ,  Cùnis .  fpherêt ,  &€•  )  eft  compoCée 
d  une  fane  i^liRie  de  ârçonfeceoces  des  cercles  qui  conw 
pofent  leurs  foHdités. 

^Tous  les  Théorèmes  fuivans  font  appuyés  fur  ces  défi- 
fliiions,  6c  par  conféquenc  fi  on  les  compare  bien  avec 
lears  figates  refpeâives  >  elles  feront  d*un  grand  fccoare 
pour  les  Commençans  >  &  elles  rendront  fort  aifé  tout  ce 
qui  fuir.  Je  vais  commencer  par  ce  qui  a  dcja  été  démon- 
tré pour  fcrvir  d'introdudion  au  lefte. 

THEOREME  I.' 

On  frûHvt  t^re  de  tous  les  pardUebgrammei  nQâniUs  l 

ên  mnltipUant  leur  hngHenr  par  liur  largettr  ;  c^fi^û^dirê 

B  D  X  F  B  =  aire  du  parallélogramme  BUGF  i{pg*  l  S  ^  ) 
far  U  lemme  i  »  compati  avec  la  définit,  i  • 

Soît  BD=i^,  &  FB  =  9,  on  aura  itf  X  9^ 

254,  Taite.  Voyez  Probl.  i  de  la  Gcométric.  \ 

THE  0*R  E  M  E  IL 
I^éhrt  di  chaqm  triangle  pioH^fi  égale  À  U  molné  de  celle 
de  fon  parallélogramme  ctrcenfcru  i  c  ejf'éhdtre  '  '    ^  .  • 

tssMrfd»ABCD(f^.i$i). 

Démonstration, 

• 

5;oit  la  perpendicniaire  Ç  A  divifée  en  on  nombre  infini 

ée  parties  égales  aux  points  a  ^a^  a,  &c  ;  &  foient  œe-' 
fiées  par  ces  points  des  lignes  droites  parallèles  à  la  bafe 
B  D  (commtkad^bad^  kad  t  ,  ces  lignes  for- 
ment une  fuite  de  ternies  en  pro^reffion  arithmétique  9 
laquelle  commence  au  point  C ,  qui  font  o,  bd  »  ibd ,  ibi 9 
firc  9  comme  on  le  voir  évidemment  par  la  figure  ci-dcflGls  ^ 
OU  B  D  eft  le  pins  grand  terme  =f  b  ,  &  C  A  le  nombre 
des  termes  =  N  -,  'mais  ^  N  D  s=  S ,  par  le  Imme  t  & 
S  œ  aire  du  a-,  par  la  di^n.  a.  S^È. 
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^  Soit  BDses  16  >  &  C  A  »  9  »  eomme  auptravant; 
nous  aurons         =  117  ,ou  ^  x  9  s=s  117  >  ou  i(( 
X  '  =  117,  aire  requifc,  (  Voye:^  le  Problèiuc  5  det 

TH£OREM£  ill. 

Lis  ctrconfcrences  dci  cercUs  fim  mr'elUs  €n  mimû  pr^ 
fprtioii  ^uc  Uur^  dinmctres*  '  ,  • 

Démonstration» 

Soie  la  circonférence  d'un  cercle  ,  divifée  en  un  nom* 
l^re  quelçonque  d'arcs  égaux  pa(  des  lignes  droites  me- 
nées du  centre  (  ou  rayons  )  ,  par  exemple  en  8 ,  comme 

à  ta  figure  i  $i  y  où  A  B  cft  un  de  ces  arcs  i  fi  enfuite  par 
le  centre  on  mené  un  cercle  concentrique  ou  parallèle  > 
fa  circQnfërence  fera  auiii  divifée  par  ces  rayons  en  huit 
lires  égaux,  dont  l'un  fera  ak^  &le  A  C^i  ferafcmr 
blable  au  aCAB.  Donc  :  4^  :  :C  A  :  AB  ,  ou  Cs: 
CA  :  :  ait  A  B;  parconféquent iC  A  Sab  :  SAB; 
mais  iCa  =^dii  y  diamètre  du  cercle  ,  dont  la  circonFc- 
xence  eft  ^ab ,  &c  iC  A  =  D  A  ,  diamefredu  cercle  »  doa( 
la  circonférence  ed  8AB«  Douent  &;c..CQmmedau»ki 
théorème.    Si^^E*  JX 

* 

Dans  le  chap.  6 ,  Part.  3  ,  on  a  trouvé  que  (i  le.  dia- 
mètre d'un  cercle  eft  z  ,  fa  circonférence  fera  6^x% 3 1 85  j, 
'  -  ilÇc, Donc  1  :  ^,a83 1*5 3  > &c ,  %ixi  3,141 591^ j ^ &c* 
cirçonfêrço^e  d|tt  cercle ,  dont  le  diamètre  ek  i  « 

:  C  0  n  0  h  L  A  t  R 

[  Delà  il  fuit  que  comme  on  peut  prendre  Vuni^  ou  i  pont 
.le  premier  terme  de  la  proportion ,  alors  5 , 1 4 1 5  9  5  ,&c* 
fira  tto  iàâeur  çonftanc  Quû^^e^  lc<jud  cuiu  aiairi^ic  . 
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.par  le  diam^crê  propose ,  produira  la  circooférence  de  ce 
.cercle.  ■ 
Nétd»  Aa  lieu  de    141 5914^5  Scc^  il  fafSt  de  prendre 

feulemenc  3,141^  >  ou  en  iiombres  entiers  ,  la  proportion 
fera  comme  y  -/ii  :  :  diamètre  t  ciitonFcTcnce  ,  oii  1 1  3  : 
^53.  :;  diamètre  i  circonférence.  Ces  nombres  peu vedt 
ccre  utiles»  ic  fooffouvent  ea  ufage  dam  la  pratiqofeL 
commune. 

T  H  E  O  R  E  M  E  I  V* 

L'alrt  d'un  fi[ieur  de  cerclt  efi  é^alc  à  la  moitié  du  rec^ 

SéùtgU  foMi  U  TMiên  &  fins  fin  âtt  i  ^tfi*i^iift   ^ 

»âiredeACâ*   

DemonstratioîI. 

Soit  le  rayon  Ç  A  (fig.  1 54)  divifé  par  ooe  faire  JiH 
^ttiè  àt  points  égalemenr  éloignés ,  comnié  4  »  «  \ 

êc  par  ces  points  foient  tracée  des  arcs  concenrriqticis 
parallèles,  comme.,^i^,  ed,yf,  &,Ciiih  formeront  une 
iuite  d'arcs  en  prdgrefEon  arirboiétique  ,  qui  commence 
'A\x  -  point  C  (  fçavoir  o ,  i ,  2  ^  î  9ct,  )  comriïc  bà  le 
t Voie  cUiremàit  par  is^mème  £gur6.  «Ë'é^^tâs  graticéternife 
eft  AB=D^  de  le  nombre  des  rermes  eftC  A^l^ 
mais  «j-  N  D  c=f  S. ,  Comme  de  tous  les  termes ,  par  le  lerm^ii  1, 
^jfc  ;S     aire  ^ttXçûf }ir ,  par  la  défiiiijJt-.i».  fU  £•  -P*i;> 


Soit  le  rayon  Ç  A  11,  &  raifc  AB=^8  ;  db& 
iiii  =  48 ,  pu     X  8  =  48 .  ou  I  k  ,ii  ssf  4,8  >aît« 


Vairt  dn  f^mlfs  ifi        ^«  dtmi-'rc^an^  de  fin  râjon^ 
fdr  fit  circortferenci  ;  c  efi  a-dire  y  félon  ^rchimcde,  ^Htêm 
€trcle  ejl  égal  À  mn  iriimgU  reSiangU^  ^ht  k$  cités  cmpre^ 
^fumt  (angle  droit  font  égaux  ,  tun^mu  rayon .  &  tmiirf  k  I4 
iirconj^r^nce  dn  cmk;  Pi^op.  i  •  de  duuciiûoac  circuU^  \\ 
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.  J^a  vérité  de  ce  Théoicmc  fe  tire  aifémcnt  de  celle 
da  précédent,  en  cette  manière  :  Si  Ton  fuppofe  que  le 
dernier  feâeor  foie  !&  huitième  partie  da  cercle  >  il  s*en- 

fuitqueiîîLif^  =  4AB  X  CA  ibra  l'aire  de  tout  le 

cercle  \  mais  4A  B  =  la  demi-circonfcrence  dn  cercle  ,  & 
C  A  =s  demi-diametre.  Dpnc  «  &c.  comme  dans  le  t^éo- 

,  ES,EM9tM  

.  Si  le  diameire  eft  i*anité  ou  i  >  ta  circonftrence  fera 

■  9;i4i55^z(>5  ,  &c.  par  le  théor.  3.  Donc -^-^-^^—^^  X,c 

;c=  0,785  3981^,  &c.  (ou 09 7 8 54,^ pour Tufage ordinaire) 
iêra  Taire  de  ce  cercle.   

SCB  0  hlE. 

•     •  •»  *  5 

\  Dell  fuît  nafî|uelletpent  la  proportion  ^iuiivaiite 
le  ^uàrré  &  le  céi^cIiQ  qui  lui  eft  imorit.  . . 

*'Pk  O-P  O  RT  X  6*M,  *  * 

.  ;  Comme  h  perimttre  (  ou  U  fêmm  iêSfUâtn  ciies)  £m 
^ârré  eji  à  [on  sir  fi  %  é^fi  U  €irc9pfir$nc0.ébi  €€rd€  infak 
0  k  pmdkrc  \  ; .    ,  J 

♦  Ceft-i-dir0  feppôfant  A  B  =  D  (/^:  tfx)  asi  cA^é  du 
quarré  &  Jiam^tr^'dti  téttle  infcritr donc  n^D  »  jperi^ 
mètre  ,  D  D  =s  aire  du  qjuarré  ,  &  3  ,  141^0=  circon- 
Jfércnce  de  ce  cercle  ,  par  le  théor.  3  ;  ni^os  4P  :^3,14J(^D 
;  :  b  b  :  0^78  54!^  D  =  aue  du  cercle.      ,        ^  - 1 

^*  Et  fi  D=|i  »  on  aura  4D = 4  >&Dp  =  i  X  i     i , 

'&  la  circonférence  fera  ^^14^16,  Or  'i^Vi':: 
0,78  54  &c.  comnfie  dans  Texempic  précédent, 

r^:£c;dtelè  GO  peïir^cîm  aiieroeoc  le  di^rèite  foivànu 

,  THEOREME  y,L  .* 

Lis  éiSrn  d$  ms  les  cereUsfinttMireUes  in  mim  fnfv^ 
'  ikn  qui  hs  (jH^fii  éi  Ims  ^Uamfrii^  -  i  i«    2  a.  |  « 
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Car  (i  D  =3 diamètre  d'un  cercle,  &^/  =  diamètre 
d'un  autre  cercle,  nous  aurons  o,  78  54D  D  pour  Taire 
du  premier  cercle,  ^0,7854^  pour  raire  deltautrc', 

comme  ci-devanr.  '  . 

# 

Mais  0  ,785400  :  0,7854^4*::  DD  ou  autre- 
ment foit  D  =er  diamètre ,  ^  P  ==  périphérie  ou  circpnfé- 
lencc  d  un  cercle  j  <iœ  diamètre ,  &  f  ==  circonférence 
d'un  autre  cercle }  ' 

{  D  X  i  P=  il) P  «=  A ,  aire  d'un  cercle 

i  ^  ^  i f     \4t  =5=  ^  >  ûire d'un  autre 
cercle. 


nous  aurons 
£c 

*  ,x  ; 

4  -^  <f 

Mais 

a, 

9  >  analogie 


I 

3 
4 

5 

7 
S 

9 


^1  . 


P  :  p  :  :  D  î   ,  par  le  théor.  a 

D  ^  =  4^f  ^  A ,  ou  D     i=  i<i  A 
xa|>DD  :  a    i^^  ;  4  >  ou  a  :  4  ^:  DDidd, 


c  DeU  il  Aîir  que  le  c^^tarrc  de  ^  étant  i  (  ou  i  X  i  =  i  ) 
&  0,7853981^,  acc, -ou p:,78j4  éta^d^airc:du  c<^clë-, 
donc  le  diamètre  eft  i  ,  commé  cr*' devant  ;  cjn  aura  if  : 
oV  7^ 54  -•«•fe  qâàr^é'dtt  diametré  d'un  cercle  eft  <à  fan 
aire  -,  &  CQn>mc  i  eft  le  premier  terme  de  cette  propor- 
rion  ,  le  fadeur  0,7854  fera  cpnftani ,  &  étant  toujbut» 
znuUiplié  parrleisquaffrè  d'un  d^tlÉcct  prbpoië,  il  pro- 
duira i'ailfiilç  ce  cercle.  \_ 

Nêta.  Les  quatre  derniers  Théorèmes  déiéoiïtrcnt 
clairement  tous  les  Problêmes  çommans  jou  pratiques  , 
conceroatit  le  cçccl^.  Je  les  ai  cç^s  rénnijt  ici  pQWr  ûtis- 
£ûre  enciéceoienc  les  Cbnuxiençafas  ^  ênXuppoftuc  cwàd 
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r  D  sss  diamètre  ^   '  ♦ 

Auparavant  que  <  P  =  periphcne  >  d'un  cercle  propolc* 

C  A  s=3  aicc    •      J  ' 


Ûfi  aara 

1 


ExmpU* 


^-  s. 


Problème^  x.  Z>  étant  donné ,  trouver  P. 

I  :;,i4id^:tD:P,p9^1etKéor. )• 
5,141(^0  a  P. 

5  Soit  D=i:  32  ;  donc  J  ,  141^  x  5^==* 
^100,551^=  périphérie, 

-PrtfW..  !•  D  étant  donné  i  trouver  A. 

I  :  0,7854  :  :  DD  ;  A ,  parle  thcor.  6. 
0,7854  DD=^=  A. 
SoitD  =        donc DD?=  3!  X 

$04  ,  249<^  s=3'aire  requifel.     ^  ^ 

 -■  1-     li     I    -I  r- 

/"ra^/.  3.  P  écanf  donni^^^  trouvec^^ 


4 


5 


0?= 


7 
8 

10 


,  on  parc^  qué  -7^7 

G,  318^  i  donc  o,  311831?=  D,ced 
n'étanVqtte  la  cdnvérijedaipf&nierl&'a 
'pas  befoin  d'exemple*  *  ^  j 


II 


5^V^8^9^5»D=:PP 

Fï,57r4=A,  000,079 


f  • 


iç  >5  Sec.  IX 


'  FrQbU6*  A  étant  donné  >  trouver  P« 


Ce» 
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DH/  jEc/iVE-Ç  Mathématiciens.  )f]H 
-  Ces  fix  Problèmes  centermeiic  toutes  les  variétés  qae 
ron  peut  propofer  pour  trouver  la  circonférence  ou  pérU 
phéne  >  le  diamètre  Se  Taire  d*un  cercle; 

Mais  s'il  faut  trouver  i'aire  d'un  fegment  ou  d'une 
partie  d'un  cercle  ,  coupée  par  une  corde  j  cette  opération 
demande  phis  d'attention. 

1».  Quant  aux  quantités  données  ,  il  fauc  toujours 

3ue  le  diamètre  foie  donné  ,  ou  la  circonférence  ou  i'aite 
u  cercle  pour  parvenir  à  trouver  le  diamètre* 

i®.  U  (knt  aufli  <]|ue  la  cofde  loir  donnée  i  qui  eft  la 

bafe  du  fegment ,  ou  le  finus  verfe  qui  en  eft  la  haureur  ^ 
c*cft-à-dirc  ou  B G  ou  A  F  (/^.  ^5^)  doivent  être  don- 
nés 9  afin  que  l'aire  du  A  B  C  G  puiflè  fe  trouver. 

Or  il  eft  évident  que  fi  Taire  du  A  BC  G  eft  fouttraite 
ié  œlie  dttieûeur  GBAG ,  le  refte  fera  Taire  du  (eg<p 
ment  B  A  G.  Et  fi  Taire  du  fegment  B  AG  eft  fouftraire 
de  l'aire  du  cercle  >  le  refte  fera  Taire  de  Tautre  fegmeuc 
BDG.  . 

Soit  donné  D  A  s=  5 1  »  comme  dans  le  probh  i ,  &  le 
iinos  verfe  A  s  ^  »  on  auta  ^  DA = BC  =  C A  =  i 

&  C  A  — AFcCFaa  MaisBC*~CF*±sgBFs. 

par  conféqnent  V^BC*— GF»  sa  BF,  ou  V^xJ^ 
xif49=:BFé 

Enfuue  par  la  théorie  des  triangles  plans ,  Tare  B  A  ssaé 
V  BC  A  peut  fe  trouver  en  degrés  &  parties  décimales  j 
en  cette  manière  :  fi  C  eft  au  rayon»  comme  ËF  eii  au 
iinosf  VBCF  ^  Jx^M^  ^  enfuite  on  fera  toujours 
cette  proportion. 

C^mmi  U  circonférence  du  cercle  en  degrés  eft  À  fa  circon'*^ 
prmct.  $»  pâfiies  égaUs  (  feUn  les  dimitfiom  f n'^ii  il  frifit  )  > 
mnfi  tare  m  degrés  (  eu  v  fiC  A  )  efi  au  mime  are  en 

parties  égales. 

C'eft-àîdirej^oo  ::ioô»5}ii:i  5i<'}i  :  14,32844  =^PA* 
Ëofaite  1 4)  J  ^     i^»2ao^25  44»aire  du  feâeur  BCG  A* 

Hh 
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^2  Guide 

ht  II  >49  X      =  114  ,p  ,  aire  du  a  BCG.  Leur  dif- 

férçoce  104 , 5  544  ^      du  fegment  B  A  G. 

Ou  bi:a  on  peut  trouver  autrement  Taire  d'un  fegment 
(  comme  on  le  pratique  plus  commttnÀnent  )  par  la  table 

des  fcgmcns  d'un  cercle  ,  dont  l'aire  eft  l'unité  ou  i.  La 
conftcuûion  de  cette  Table  eft  fort  bien  expliquée  dans 
le  Livre  du  Jaugeage  de  M«  Dâm%  chap.  9  ^.  il  la  réduit 
â  ce  Problfeme. 

mètre  efl  coupé  par  les  cordes  en  mille  parties  égales ,  trouver 
Ufigmem  pour  chaque  Jima  wrfe  frofofè  ,  qui  n  excède  pas 

Multipliez  le  finus  vecfe  propofé  paro,oo&i  & 
^ez  le  produit  de  l*unité  ou  i. 

2^.  Cherchez  ce  refte  dans  la  table  ordinaire  des 
finas  naturels  (  Tare  étant  divifé  en  degrés  &  centièmes  )  \ 
cet  arc  étant  trouvé  »  vous  doublecez  ion  complément^ 
18c  vous  le  nommerez  A. 

50.  Cherchez  le  finus  qui  repond  a  A  ,  &  l'ayant 
trouvé  ,  vous  le  nommerez  S  ,  &  enfuite  vous  ferez  cette 
divtfion:  C^xi^ii^i)  q^qx74^^19ZjA  —  S(=sfeg* 
vient  requis. 

Ce  fegment  étant  ainfi  trouvé  9  fi  vous  i'ârez  defunité^ 

vous  autez  le  co-fegment. 

iVtf/4b  Malgré  ce  qu'on  vient  dédire  dans  le  fecon^ 

précepte  de  ce  problême,  il  acrive  crcs-fouvenc  que  le 
refte  dont  il  y  eft  parlé  ne  peut  pas  fe  trouver  exadtcment 
dans  ia  table  des  fmus  naturels*}  ainfi  je  fuis . d*avis que 
dans  ce  cas  vous  iàfiîez  deux  opérations ,  ï'one  avec  le 
iinus  le  plus  approchant  au  deflhs  de  ce  refte,  te  Fautre. 
âvec  le  nnus  le  plus  approchant  au  dclîbus  ,  par  ce  moyen 
vous  ferez  fur  aavoir  le  fegment  requis ,  quiiera  moyen 
entse  ks  dcuic  ejÂ  téOêmxi  de  ces  deiiit  <>pâfatioQ9. 
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EXSM  t  L  à. 

t 

On  demande  le  fcgment  qui  répond  au  iinas  vcrfe  i6u 

Xonarceft  280,2^'  plus  petit  que  le  vrai;  fon  compié- 
nienc  eft  i  ,7 1  ,  lequel  étant  doublé  donne  ix§Af^  =^ Â 
EnfaûejOi745jjA=s  j.,  15 4081^2 8<^ 

c,8|4^5  5^gaS,  Cnasdc  A 

^,1851853)  1,3 i^3|o<?8<î  (0,20995) feu* 
ment*  . .  ^ 

Je  viens  4-  la  féconde  opération* 

rftant  multiplié  par  o  002  donne        ,  3c  i  ^^xS 

=  0,474;  arc  cft  28^30'  plus  grand  que  le  vrai  & 
Ion  complément  eft  <^i,70,  qui  étant  doublé  donne 
ïi5,4=bA. 

Enfuite  0,0174553 A  i^t^^y^ji 

0,8348478  =  $^iîaus  de  A 
^,28j'i85j;  i,iiS8894(o,209po7,reg- 

ment. 

Ain  fi  vous  voyez  que  par  ces  deux  opérations  le  feement 
cft  Umité ,  &  qu'il  cft  très-probablement  =  0,1099  5- 

Mais  pour  abrégcst  ce  grand  maltiplicateur  8c  ce  ^rand 
divifeur,  je  joins,  ici  deux  petites  Tables  de  Tun  %  de 
Tantre ,  qui  feront  commodes  pour  là  pratique ,  ^  alTe» 
exaâes.  ' 


Divifeur, 

Facteur, 

<>,2832 

I 

,0174533 

A? 

I 

1 

,03490^4^ 

1 

18,8495 

3 

3 

15>I317 

4 

30^98 1 5  i 

4 

31,4159 

5 

,08726(^5 

5 

371^991 

,10471^7 

6 

4f>98M 

7 

,1111730 

7 

50,1(^55 

8 

»i396'l<?3 

8 

5(^,5487 

9 

,1570796 

5  / 

Hli  ij 
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^  Z  £  G  u  1  i>n 

Telle  eft  U  méthode  de  M.  Déork^  que  j*âi  rappeilëe  ici 
pour  faire  voir  aux  Commen^ns  comtnenc  ils  .peuvent 
par  le  moyen  tde  ces  deux  petites  tables  >  &  de  la  câble 

des  (inus  naturels ,  faire  ailemenc  urte  table  des  fégmens , 
dont  je  donnerai  dans  la  fuite  Pufage  (  dans  la  pratique 
au  jaugeage  ).  Ën  même  tems  je  donnerai  ici  une  aucre 
méthode  p6ttr  trouver  Taire  d'an  fegment  de  rerde  (  fatt 
approchante  )  par  le  moyen  d*iin  nouveau  théôrème , 
fans  le  fecours  ni  de  la  table  des  finus  ,  ni  de  celle  des  feg- 
mens  »  les  mêmes  quantités  écant  données  que  ci< devant  \ 

r  R  sss  rayon  ou  demi-'diamecre  du  cercle  donné  » 
Savoir  }d  s  différence  entre  le  rayon  6c  leîînns  veriê  » 

qC  =  demi-corde  de  la  baie  du  fegmenû 

Théorème  '  ^^^I^'j,^"^^^  X  C S  =  aue  du  feg- 


ment. 

Soit  R  =  BC=  i(î  ,  ^  =  FC=  10,  &  C  =  BF 
te  1^49  9  comme  ci-devant* 

«loo  ~  ji^j5£5  =  if  R^4*4tt 

I  ^  R  4-   8s»  J4 }  *84»oooo  (  8,3  5  2^. 
^^n4t35Z5^  X  1^4^  &=K  104,1 7 id  1  aire da fegment 
BA& 

'    THEOREME  VII. 

Cûmme  Us  ^nanis  font  éwx  aires  des  arcUs  qwi  kmr  /isu 
infcrin  ,  édnfi  ks  féirMlogrammes  font  aux  mres  des  elUpfes 

qnï  Unr  font  infcrttes  ;  cejl-k  dire  comme  U  quarte  du  dta* 
mètre  iun  cercle  efl  à  jon  Atre  ,  ainfi  le  retiangU  fous  U 
^ranâ  &  Jim  U  fttM  dUmure  d^nHe  tUiffi  efiifm  4Ùr$. 

Démonstration.. 

■ 

Soit  rellipfc  infcrire  dans  un  cercle  ,  ô:./bîr  menée 
nne  infinité  de  cordes  (outes  parallèles  au  petit  diamètre  » 
comm&à-Ufigute  1 574^^attra  comme  (  D  A  ^-diamètre 
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'     DE5  JAUNES  Mathématicien.  ^^s 
isx  f:ercle  eft  â  N^^^  petit  axe  de  rellipfe,  alnfi 
corde  quelconque  da  cercle  eft  alrn^^  ordonnée  corre(- 
pondantedans  i'ellipfe  \  car  félon  la  propriété  du  cercle  > 


00  aura 


ï  ,  2 

Donc 
deft-à^dire 
*  Soit 
D&nc 


1 

3 
4 

5 

7 

1  8^ 


TS— X      =  BjS  &  par  k pror 

prière  de  rellipfe. 

TO  :  NO  :  :TS— Tu  x  T4:i4?i 
TC*:Np::B4»:*4* 

TC:NC::B4:fr4 
zTC  :  iNC  ::  2B4  :  iJ^*, 

D'=  2T  C ,  &  4<}=  iN<:;. 
D  eft  à  i\  comme  la  corde  B'4  B  eft  i  Tor^ 

donnée  b  ah  -i  6cc. 

Mais  la  Ibmme  d'une  fuite  infinie  de  pareilles  cordes  > 
cotnme  B  4  B  »  forme  l'aire  dit  cercle  pat  la  définit. 

Et  la  fomme  d  une  pareille  fuite  d  ordonnées  correfr 
pondantes,  copmc  fe^î  >  fqra^e  l'aue  de  rellipfe  parla, 
définition  4. 

Donc  D  eft  à  i\  comme  Taire  du  cercle  eft  à  T^re  de- 
Pellipfe ,  par  le  lemme 

Mais  D  :  i:: DD  :  DJ^;  ko\i  il  fuît  que  DD  eft  4- 

l'aire  du  cercle ,  comme  Y>à  eft  à  l'aire  de  rellipfe.  i^JÇ.D., 
Pair  conféquenc  comme  i  :  0,78  54  ,  comme  le  redau- 
gle  bu  produit  des  deux  axes,  d  une  ellipfe  eft  à  Ton  aire. 

Soir  TS  =  3<^,  &N«=3i^,on aura  ^tf  Xi^  =»  57^». 
&  576  X  o,7854  =  45i,45?o4  ,  aire  de  rellipfe. 

C  0  RO  L  LAIuis^ 

Par-U  U  eft  aifé  de  comprendre  qi>e,  la  racina 
qnarrée  du  reftangle  ou  produit  des  deux  axes  fera  le  dîa- 
lîiccre  d  un  cercle ,  dont  l'aire  eft  cgale  à  celle  de  rellipfe 
comme  y/Jy^c  ^=     y  diamètre  da  cercle  =  I'ellipfe, 

2°.  Tous  les  fegracns  de  rellipfe  &  da  cercle  ûiu  lui 
eft  circonfcric  (  donc  les  bafes  fontparalleles  au  dumcLc^^^ 
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Le  Gu  I DZ 
conjugué»  Se  qni  font  delà  même  haateur)  font  ftw 
tr'cQX  comirfe  lears  bafcs,  c'eft-à-dire  B  4  B  eft  ikaby 

comme  l'aue  du  fcgmcnc  BTBeft  à  l'aire  du  fegmenc 
t?Th  ,  on  T  S  eft  à  N « ,  conuuc  1  aûe du fcgmcat B T B 
cft  d  l'aûe  du  fegmenc  tTk. 

L*aire  de  chaque  ellipfe  ej}  moyenne  proportionnelle  entre 
les  aires  des  cercles  tnfcrits  &  circonjcrits* 

La  vérité  de  ce  théorème  fe  tire  aifcmcnt  du  dernier  j 
car  fuppoiant  D  =TS  I  j8  )  &  d^Nn,  comme 
auparavant ,  on  a  déjà  prouvé  que  D  D  eft  à  Dd ,  coœmQ 
Taire  du  cercle  circon(crit  efk  à  Taire  de  TelUpfe  1  mais 
DDiDdtiDdidd.  Donc  Taire  de  TelUpre  eft  à  VeizQ 
<lu  çQule  i^fcrit  ^  conuiie  DdcAidd  ,         ihéor*  (ii , 

Soit  TSs^Dn      &Ni»ts=£ia|éf  «cotnme 

paravant.  Donc  D  D  =  1196  ,  ôc  dd  =  1^6  y  on  aura 
donc  129^  X  0,7854=  1017,8784,  aire  du  grand 
cçrcle  Z5(î  x  0,7854=  ^o^,q(>24, 

S^c  A  =5=  aire  de  TeUipfe  \  on  aura  donc  par  le  ihço^ 
rcme  1017,8784:  Aç:  A:  101,0^14.  Donc  A  A  s 
1017,8784  X  201 ,0^14=  aci^(j57,0740iaxtf>  par 

conféquent  \/204<^j7,074qiii^  =  45^,  59045:1»  Ajj 

wc  dQ  T^IUpfe  a,  çomme  dans  ie  dernier  ei;emptç. 

* 

Delà  11  fuit  que  tous  les  fegmens  d*iine  ellipfe  &  de 
fon  cercle  infcrit  (  donc  les  bafes  font  parallèles  au  grand 
axe ,  &  ont  la  mime  hauteur)  font  entr'eux  comme  les 

aires  de  IcUipfû  &  du  cercle  j  c  eft-à-dire  Tnire  du  cercle' 
eft  à  l'aire  de  Tellipfe  ,  comme  ie  fegment         eft  an  feg- 
menc B  N  B ,  ou  N«  eft  i  T  S ,  comme  Taire  du  fegmeut 
kNk  çiki  TairQ  du  fegmcm  B iN  fi. 
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x>Ms  jhVNEs  Mathématiciens», 

THEOREME  IX, 

ZétfiliMié^$tifprifmt^(  quelle  qui  fik  U  J^iebfé^dfc  > 
fi  trouve  en  muttiftiéiHt  taire  de  fa.  bafe  far  fa  hamemr. 

exemple  >  un  parallelopipede  (  oapriline  quarré  | 
eft  compofe  d'une  faite  infinie  de  quartes  égaux  j  celai 
de  fa  bafe  B  A  (fig*  1 59  )  étant  tm  des  termes,  ët  &  hau- 
teur D  B  ou  G  A  ,1e  nombre  de  tous  les  termes  ,  Taire  de^ 
"BAha  X  D  B  fera  par  conféqueiit  égab  à  la  femme  da 
toute  la  fuite  (  par  le  leimme  l  )  ou  la  ibiiiiité  du.^alkK 
lopipedc  O  fi  G.  At  parla  définir^-^io.. 

-   £  X  £  Jll  ^  £  Jt. 

,  ♦  .  -  » 

....  ,  ^ 

. .  Sqtt  le  cocé^labafe  B  A  «aj^  ^  &  la  hattteut  D  ft 
aas42,  nous  aurons  lë  X  xi?  ss=  25(9  >  aire  delà  bafe,  8c 

15^  X  41  =  107  51  =  fulidité  du  parallelopipede  DBG A^ 
On  trouvera  de  cette  manieie  la  foliditc  de  tous  les  prif- 
mes  réguliers  dont  les  bafcs  (  ou  extrémités  )  font  pa« 
ralleles  &femblabtes,  de  quelque  figure  qu*eUe$  foienc  1. 
c'^eft'àrdîre  ^  £bit4]ue  leurs  bafes  fbieutdes  triangles  »  de& 
pmagcuics  ,  Kexagtmes  ,  ou  oilpgqncs  * 

Chaque  fjramiie  efi  1$  tiers  d-m  frïfme  te  même  hfe 
de  mime  hauteUr.  (  7.     1 2  )  ;  c^efi-À'dên  la  folidiié  d^ 
U  pyramide  B  V  A  (  dans  U  dernière  figure  )  e^lf  iiers^êL 
.    frij^  bDGA  qui  lui  efi  circoufcrit. 

—  r 

.    P  E  M  O  N  5  T.R  AT  I  O  K. 

Toute  pyramide  >  dont  la  bafc  cft  un  quatre  (  comme- 
BAba  .daus  la  derniece  figure  )  eil;  compoJjée  d'uae. fuite 
infinie  de  quafrés  ,  dont  les  cotés  ou  racines  croilfent  etv 
progrefiion  arithmétique  ,  commençant  aa  fommer  oa> 
point  V  (  voyez  le  thcor.  2  )  ;  fa  bafe  Y!>kba  cû  le  plus* 
grand  terme  (  =^  D  D  )  ,  ôc  fa  hauteur  perpendiculairc- 

VC  OU  DE  eÛ  le  noaibxe  de  tous  U&  termes  (=3 N  )  '>.mais 

làh'vc 
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ssSt  Ibtniiie  detoate  la  fuite  $  pat  le  lemine 
^  S  a;s  folidicé  de  la  pyraoïide  B  V  A  »  par  ta  définie,  s 

ta 

Soit  le'  côté  de  la  bafc  de  cette  pyqimide  BA  =  ,  (5c 
fit  hauteur  V  C  ss?  4^  «  nous  aurons  x<Ç  x      s=  25(9  > 

airedefabafe  BA*4,&î^f^=  ^584,ouinH4î, 

ou  151^ 152^4»  fera  h  Iblidîié  de  k 
^ramiflofiVA* 

COBOitJltME.- 

On  comprend  iaifémenc  par-U  que  chaque  pyramide 
eft  j  du  priime  circonfcrit  t  quelle  que  foie  la  forme  de  fil 
ba(e ,  c'eft-â^dire ,  foit  qqe  ce  foit  cm  qdarré 9  4a  mangtet 

ua  pentagone  >  ôcc.  •     *  : 

T  H  E  O  R  E  M  ï   ic  L  , 

•  »  »  < 

Za  fdlditi  de  chajug  cjflindn  fi  trêmfi,  §0  mdi^liâm 
tâirt  de  fa  bafe  far  fa  hautmr^ 

Car  chaque  cylindre  droit  n'eil  qu  un  prifme  rond  i 
étant  compofé  d'une  fuite  infinie  de  cdrcles  égatix ,  celui 
de  fa  bafe  eft  an  d^  tçriiies  »  %c  1%  l^meçr  B  O  1 60.) 
eft  le  nombre  de  tous  les  termes.  Donc  Taire  de  fa  bafe  B  A 

étant  multipliée  par  DB,  fera  la  folidité  ,  pnr  lelemme  t, 
c*eft-à-clire  foit  D==BA,  ^  \i  ^  Qh^  oa  aura 
0,78 54D I>  H  H  =  ia  foUdicéi 

£  X  EU  F  LE* 

Soit  le  diamètre  de  fa  bafc  D==     ,  &  fa  hauteur 
H  s=s  42  >  nous  aurons  i  :  0,7854  :  ;      x      —  2'5<^  : 
1.01  9  0^24  »  aire  de  fa  bafe>  &  20190^24  x 
8444 9 (208  :i  foUdité du  cylindre  D  BG  A* 

C  0  s  0  ^  £  il  I  Jl  £• 

Par  U  il  eft  évident  que  chaque  parallelopipede  quatre 

eft  à  ion  cylindre  infcrici  comme  1,  eli  à  0,7^54  »  ou 


DES  JEUS^S  MATWiMATÏCIEKS.  4g f 
en  nombres  entiers  ,  comme  45 1  eil  â  3  3  5  ,  â  fort  peu  de 
(;hofe  près»  &  que  cous  les  pnfmes  faadà  ieurs  cyUodccf 
infcrics  cpxnmê  les  aires  de  kuis  bafie«. 

T  H  E  o  R  E  M  E  XII. 

LÀ  furface  courte  de  chatjHi  cjUhire  droit  f/î  egde  d» 
re^ançje  oh  produit  de  fa  hauteur  par  la  circonférence  de  fa 
hafe  i  c  eJl-À'dîre  D  B  étant  multiplié  par  la  circonférence  djé 
diamètre  BA ,  fredidra  U  firfaçe  çoterie  die  dermw  ejlmdrû 

PGBA/  '  ' 

Car  k  cylindre  efl:  compcfé  d'une  fuice  infinie  de 
'  cerçiçs  éga9X^Xd3p  le  dernier  théocêmej»  Donc  fa  fm<* 
£ice  courbe  eft  compofée  des  circonférences  de  et  s  cet* 
'des ,  par  là  définit,       tnaij  fo'^i^onférence  de  fa  bafe 
»     B  A  eft  tm  des  termes ,  &  fa  hauteur  D  B  eft  le  uombre 
des  cermeç.  Donc^  &c.  qomme  parle  lemnie  i. 

Si  Ton  ajonre  à  cette  futfacc  les  dcuxbafcs  oppofécs^ 
f«nir4a  furf^œ  de  touc'W 

t   _   i    SxBMfLit:  '  ' 

Soie  le  diamètre  4c  labafe  BA  (j^.  160)  =  16  ^  5c 
fa  hauteur  D  B  ==  42  ,  comme  auparavant  >  on  aura 
I  :  ^fl^i6  i'i'iô  :  50  , 16  ^6  ,  circonférence  de  ik.bafe. 

De- plus,  I  :  6,7^54:11^  X' 1 6  =tï,j6' 1 101 /àé'i4;l 
aire  de-chaqaé^Mfe. '  Donc  50>itf  ciS'^c  42.     zi  it,i  5  51^' 

furface  courbe.  -  -    •  '        *      -  " ^' 

A  quoi  il  fauf  Ajouter      >je4:^4;)^^  fcs  401,114$  « 

les  deux  baies.  —  • 

>  '  Soiâine'de4aÉ.fiit(acedaey4iBdre»  a^jljfU^S^* 

;   •   '     YHEOREME  XIIL;,^,,r^,C-.i.:'l 
ej?  le  tiers  d'nn  cjUndre-éfiJf9e^^b^\(^  df  igjff^ 
béitefenr*    (  iq.  £.  ii.J    .  ,  *\  7  .  /  . -  ^  i:,n.'m 

'  DfiuoNSTKATiok. 

La  vérité  de  ce  théorème  fe  conçoit  ai fc ment, ,fl ion 

£ut  jfeulemcnc  réâ^^xÎQn  que  le  cone  a'eft  qu'une  py cajnidQ 
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^0  Le    g  u  1  d  b 

fonde ,  Se  que  pac  confcqaent  il  doit  avoir  même  raîfba 
ilbfi  cjrlindfe  circônfcrir  que  la  pyramide  quarréé  â(bit 
parallelopipede  circonfcrit  »  c1eft<â«dite  comme  i  eft  â  3 

cependant  pour  rendre  cette  vcncé  plus  claire  ,  nous  fe- 
rons.encore  attention  que  chaque  cone  droit  eft  com- 
d'une  fuite  infinie  de  cercles  ^donc  les  diamètres: 
croiflènccontinuellemëat  en  progreffion  arichméciqoe,  la* 

Î|nelléêommehceao  femmec  ou  poincV(j^.  i<^i)  \  Taire  de 
abafc  BA  ctanr  le  plus  erànd  teniie,  &  ia  hauteur  perpen- 
diculaire V  C  le  nombre  de  tous  les  termes  ,  donc  Taire 
dncerdeBA  X  f  VC^&ffalâlbmrnéâetous  les  termes», 
pac  Iclemmç  j*^^pàc^(^féqueiij(4a^ibtid^^  '  ' 

'  Soit  le  diamètre  de^  fa  bafe  B  A  ss  i^,^,  ic  (a  liaatea^ 

VC:==  42  ,  on  aura  i  :  0,78  54.  :  :  16  x  16  =  1^6  : 

loi,odz4,  aii5ç.de.U^4.«c  iîli^^^  î=PJ.8l4»»Xi4» 
foliditéducQneBVA>pu  101,061^  %^  ~  tSi^iSjiC^ 

c    i  C  C  R  0  t  L  A  I  n  Éi^ 


,pelà  il  fuit  que  chaque  pyramide  quarcce  eft  a  iba 
cone  infcxit ,  cpmfne  1  \  0^7^54  (  pu:;  45^  :  3  5c  )  »  & 
àue  par  confèquètif.  toiités  les  pyramides  font  >  leua^ 
cobés  infcrits ,  comme  les  aires  de  leurs  bafes« ^    ;  .\ 

^cLs  Jifrf^  mmdkidà'^wt  dniÈ.^égkii^i  la  moitU  dm 
rtSémgh  ùu ^duU  ît  Ucirconfertme Mf^k^Ç^  féurUki^ 

^muT  de  fin  coté.  ^  -    -  •        "  ♦  ^ 

VérWé  deWTliédrème  eft  évidente  par  Û  définitioa 
même  du  cone  ,  chap.  i  ,  Parc.  4  ,  où  l'on  voit  qùé  la  fut- 
face  courbe  de  chaque  cç>ne  d»-oic  {  comme  B  V  A  )  eft 
égale  â  l'aire  d'un  {edeur  de  cercle .  dont  le  rayon  eft  le 
Cocé  du  cone  (  VB  ) ,  &  dont  Tare  eft  égal  à  là  circonfé* 
tence  dç  la  bafe  du  cone  (  B  A  J.  Mais Taire^  de  chaque 
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ftâcux  eft  égale  au  demi-ptoduit  da  rayon  par  £mi  acc  « 
pat  le  tbéor.  4.  Donc  »  &c« 

Soie  ia  iongueiir  dq  coté  du  cone  V  B  ou  V  A 
4i,7î  5 1 ,  &  le  diamecrè de  fa  bafe  B  A  œ  i<î  >  comme 

auparavant^  on  aura  5  0,16  5^  pour  la  citconféiencedelk 

£icecourbe« 

Ajourons-y  Taire  de  fa  bafe ,  la  fammc  fera  b  fopet^^ 
fide  de  roue  le  cone  »  .  ,   '  .  * 

Ccft-irdirç  1074,5  55 j     .    ^  :\  ^ 

zo  i,o6i^ ,  aire  de  labotek 


Smm  1  aj  5  »tf  1 77  »  faperficie  totale  >  &Ct 

iWi-».  La  vérité  de  ce  Théorème  peut  fejrouverpac 

les  réflexions  du  dernier  théorème ,  &  par  la  «léfifttt.  ao*  ' 

>  -1 
S  c  n  0  ti  .  , 

Dtt  1  ©•  &  ï  3*  Théorêines ,  on  peut  aifôment  tirer  plu- 
ficurs  théorèmes  jioufr  trouver  la  foUdicé  d*one  pyramide 

tronquée  ou  d'un  conc  troac^uc ,  ou  coupé  par  un  plai;^ 
paraiiele  à  fa  bafe.  '  ^ 
-  Soît  la  pyramide  quarrée  B  V  A  ( i  ^1  )  coupée  par 
ûn  plan ,  comme  éh ,  parallèle  à  fa  bafe  B  A.  On  veué 
trouver  la  folidité  de  la  partie  ah  A  B ,  foient  donhécj 

D  =  B  A  3  coré  de  la  plus  grandebafc;i  ./^ 
*.  il  =5  ^  ,  côte  de  la  plus  petite  ,  ^ 

H'^CP  >  hauteur  perpendiculaire* 

D     <t  :  ,H  :  :  <i  :  ^  ==  VCpat  U  %. 

■ 

OD  X  ^"^^9      la  pyramide  totale 

B  y  A  i  par  le  théor.  xo« 
Et    3  di^\yC7=sih  pyramide  a  V*  coopéc. 


1^ 


Enfuice 
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6 1  réduc. 


4 

S 

6 


Lz  Guide 

=:  pyramide  totale  B  V  A  > 

=  pyramide  ^  V  if 

D  D  D  ii  - 


dddH  Ç  ==  pyramide  iron- 
ie quée  4^AB. 


DD  H- X  î  H  sï=  pyramide 
iconqaée^^  Afi. 

Ce  qui  donne  le  Théorème  fuivant. 

T  H  E  O  K  E  M  E  X  V. 

Ah  TiSângU  faus  In  cotés  des  deux  kdfis ,  ajoutez,  lé  fimm 
it  Iturs  qtsarris  »  & Mtifimme  itétftmisft^Ue  fârnntkr$ 
Je  U  bdtueur  de,U  fjrânnde  trenqtsce  9  demura  Jd  filidki». 

E  X  s  M  P  LEi 

>  ^oit  le  coté  de  la  plus  grande  bafe  B  A  ==  ,  &  celui 
dç  la  moindre  ék=  iz\  la  hauteur  Ç P  s  9 ,  on  aura 
16  X  11=192  ,  i6x  i6^c=:i5<?»  &  iix  ix  =  144 1 

mais  19X  +  i5<'*+^  '44=  59^  >  &  -^î— ^  s=5  177^^ 

Ç92  X  f  ==  i77<> ,  foUdicé  de  la  pyramide  tronquée^ 
^  o  il  étoic  queftion  d'an  cone  droit  tronqué  (èmblable  > 
on' le  trouveroit  par  le  même  théorème  \  iuppofant  D  s 
diamètre  de  la  plus  grande  baie  y  dtus  celui  de  la  plus 
pecicc  ,  H=5=haLueLir  du  cone  tronqué.  Puifque  la  fomnic 
dé  tous  les  quarrés  qui  compofent  la  pyramide  quarrée 
tronquée,  ell.à  la  fomine  de  tous  les  cercles  qui  corn- 
poiêiit  le  conft  tronqué  lèmblable  en  rai(bn  cfe  i  eft  à 
o>78  54  (  ou  de  451  eft  à  3  5  5  ;  on  aura  donc  t  :  0,78  54 

:  :  D D-f. 0^/+  dd  X^Ui  o»7B54DD -4- 0^78540^ 

^4-  o  ,  y^SA^dd  X  j  H  ==  cone  tronque,  c'eft-à-dire dans  le 
dernier  exemple  ,  i  :  0,7854  :  :  iyj6  :  1 39418704  >  cone 

tronqué  fcmblable  ;  ou  parce  que        ï=3 1,27  3 1 3 (>,&c» 

,  Qopeut  faue  1,^751^^6  }  i-^yC  (  i $.94187  »  âcc«.  comm^ 
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x>ES  JEUKES  Mathématiciens. 
aoparavam  \  U  ù.  Ion  prend  le  cripic  tde  ce  divifeur ,  cm 

1,273236  X  3  >  onaura  j,8ip7}DD4-0^4-^<ixH 
(     cone  tronque  >  &c. 

AraD — J,&F= pyramide  tronquée  , 

DD  -i-  Dii  -H     =  i? ,  pat  le  f  cas  ci- 

devanr* 
XX  =B  D  D  —  iDif  4- 

Dd  =  4f  —  ^AT 


Déplus,  foit 
on  aura 

I   0  2 

^  —  5 
S  X  H 


1 
2 

5 
4 

5 
6 


3 


H 


H        3  *  H 


Oi^+j^rAT  X  H  =3 F ,  pyramide  tron- 
quée ;  cela  nous  fournit  an  autre  théo* 
ïême  facile  pour  trouver  la  même  portion  de  pyramide. 

T  H  B  O  R  E  M  E  XVL 

Ah  reFfdngle  fius  les  cotes  dis  dmx  tafis  ,  éifmiz,  b  tien 
du  qHorré  de  Uttr  diffcrtnee  ;  cette  femmi  étant  multipliée 
far  U  hauteur ,  produira  la  folidité. 

Soit  D  =  9  d=  II,  fcHss^,  comme  aupara- 
vant ;  nous^ aurons  Dd=  i^iD  ~  d=:^  =x ,  jxx 

Enfin  197*3535  X.P=  i775»9^5>7>foiiditédc  la 
pyramide  tronquée ,  comme  auparavant. 

Et^,ii^6S)  1775,9997  (  1394, 87,  &c.  cone  tron- 
qué (bmblable ,  comme  auparavant. 

Les  deux  derniers  théorèmes  (  bien  appliqués  )  don- 
neront la  folidité  de  toutes  les  efpeces  de  pyramides  tron- 
quées, oûcomprifes  encre  deux  pians  femblables  êc  pà- 
raiieies,  comiTie  ci-devanr.  '   .  5 

Mais  fi  ces  pyramides  tronquées  font  coupées  par  les 
extrémités  oppolées  des  deux  bafes  par  un  plan  diagonal , 
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49*  ÙtriùM 

CômmcAt  (^.1^3)  en  deux  parties,  Aah  3c  ABh, 
qui  fe  nommenc  onglets  ;  on  trouve  ordinairement  la 
folidicé  de  ces  onglets ,  en  divifant  le  terme  moyen  Di 
de  réquacion  DD  '^Ud^dâca  deux  parties ,  (ç  ajo»* 
tant  l'ane  de  ces  panies  au  quarré  de  chaque  bafe ,  en 

cette  manière  :  D  D-f^^  Dd  x  fH  s  grand  onglet 

A^h  ,  ^  dd  {Dd  X  y  H  T=  petit  onglet,  A  4i  de 
la  pyraoïide  tronquée.  .  ,  ' 

Ainfi  ^8197  )DD-+-|D^/ jt  H  (  SES  grand  onglet  dtt 

Cûoe.£t  j>8ip7  )4d'-^{pdnH  (  petit  onglet  da 
oone.  ^ 

Tels  font  les  théorèmes  dont  fc  fcrt  M.  Darie  dans  fon 

Livre  du  Jau^eaffe  ,  &  qui  approchenr  fort  de  la  vérité  9 
mais  non  pas  entièrement  >  car  ils  donnent  la  folidité  de 
Tonelet  fuperieur  A  4  an  peu  trop  grande  »  &  celle  de 
rinfërieur  ABI^  un  pea  trop  petite. 

Alais  pour  reftifier  cette  petite  erreur  ,  je  vais  pro- 
pofer  ici  deuît  théorèmes  qui  approchent  fort  de  la  vé- 
rité^ &  qui  s  exécutent  plus  aifément  que  ceux  que  j'a* 
vois  propofé  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage. 

1°.  DD  +  ^D^4-D--^  X  iHferalafoUditéda 
grand  onglet  A  Bi^. 

1^.  dd-\-{Dd-\-d~D  X  I H  fera  celle  du  peric 
onglet  AabsAt  la  pyramide  quarrée  tronquée  s  &  pour 
les  onrrlers  fcmblables  à\x  çoncxlroît»  onaura  398197} 

D  D  4-  ^  D  d-^D — ^  X  |H(=plus  grand  onglet  i 

.JEt  dd^iDd^  d^D  K  kH  (  «plus 

petit  onglcr. 

ÎTêtÂ.  Pour  abréger  les  expreifions  dans  les  démon  flra- 
.tions  fuivantes  »  0  figniâeta  un  cercle  en  général  »  âc  ii 
;on  le  joint  ï  deait  lettres,  cooune  ©  B  A ,  ârc.  il  mar* 

qucra  Taire  d'ua  cercle^  dont  ces  deux  Icure^  iadii^ue 
.  -le  rayon»  -  . 
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THEOaEME   X  VIL 

La  fnrfuce  de  la  fphere  (  englobe  )  eJf  égale  à  quatre  foi  t 
t ftlre  de  fon  plus  grand  cercle  \  cefi-d-dirc  d'un  ctrcU  dont 
U  diamtn  ejl  taxe  de  U  ffhm» 

DemoM  STaATXt>N« 

Si  un  demi-cercle ,  comme  T  A  S  ( j%.  164)  fe  tourne 
ou  fc  meut  autour  de  fon  diamètre  (  TS  )  if  décrira  ua 
folîde  ,  que  1  on  nomme  fphert ,  laquelle  fera  compofé© 
d'une  fuite  infinie  de  cercles  parallèles  >  dont  les  diame* 
très  font  les  cordes ,  tels  que  QatyQed^  0  7/>  ^c. 
par  la  définit.  14  5  par  conlcqucnt  la  furface  de  la  fphere 
fera  compofée  des  circonférences  de  ces  cercles  >  qui  for- 
ment fa  foiidué  par  la  définit.  20. 

Soie  D  ==  T  S ,  axe  de  la  fphere.  Selon  la  propriété  dû 
cercle ,  nous  aurons 


ç*eft-â-dire 
Donc 


1 

4 
S 


DxTirfaBfT* 
D  X  Tf  =  yT\Scc. 
D*ou  il  fuît  évidemment  que  la  fuite  aT\y  eT*  yfï'' , 
&:c.  cft  en  même  raifon  que  T i^,  ,  T/,  &c,  ceft- 
à  dire  en  progrellion  arithmétique»  &;  que  par  conie* 
quent  O  =s  fomme  de  toutes  les  circonférences  de 
cercles  entre  T  &  ^  ^  &  0  =  ibmme  de  toutes  les 
Circonférences  entre  T  ^  ^  ,  &c.  Donc  0  A  T  =  fomme 
de  toutes  les  circonférences  entre  T  &  C  ;  c'eft  à-dire 
©  AT  =  furface  de  la  demi-fpherc  ;  &  parce  que  A  C* 
-l-.TO  =  ATs&  AO  =  TO,  il  fuit  que  ©AT 
8  1  O  A  C  fi:ra  la  fur&ce  de  la  demi-fphere  ;  par  con- 
féquent  4.©  A  C  fera  celle  de  toute  la  fpnere,  j2^,£»J>« 

s.*..  £  K  B  M  T  tt  Em       I  • 

Soit  Taxe  TSs=D=  16.  Donc  DDi=s  x^C ,8C 
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49f  1è  Ôt;ïJ>È 

i  ;  0,7854:  :  25f  :aoi>otf24  =  ©  AC5car|.D  =  AC. 
Et  101^0^14  X  4  =  804,  249  (S  5  farface  détoure  la  , 
fpheteî  ou  parce  que  5,141^  efl  quadruple  de  097854» 
on  àata toujours  i  :  ))X4i^  U  OD  :  i^i6DDy  furface 
de  la  fphere ,  comme  auparavant  »  Ôc  cette  furface  eft 
, égale  à  la  furfàce  courbe  dW  cflindre  droit,  donc  le 
diamètre  la  hauieur  font  Tun  ôc  l'autre  =  D  ^  axe  de 
la  iphere. 

Car  } ,  141  éD  =^  circobfêrencô  dê  la  bafe  de  ce  cy-^ 
lindre ,  &  la  multipliant  par  fa  hauteur  D  >  on  aura 
3)141  ^DD  «  furface  courbe  dti  cylindre ,  par  le  théon  i  a. 

Et  fi  Ton  ajoute  à  cette  furface  l'aire  de  fes  deux  bafes,  . 
i,57o8DDf  il  eft  évident  que  toute  la  furface  du  cy lia* 
dre  fera  à  celle  de  la  fphere  en  même 'propor tien  <}ue 
3  i  a.  ^ 

Par  la  méthode  dont  o&  s*eft  fervi  pour  prouver  le 
dernier  théorème  »  on  pourfa  aifément  trouver  la  (br* 
face  courbe  d*un  fegment  ou  partie  de  la  fpheie  coupée 
par  une  ligne  droite  ou  plan,  tel,  par  exemple,  que  le  feg* 
ment  a  Tm  dans  la  dernière  figure ,  dont  la  furface  courbe 
eft  O  4  T  (  comme  ci  -  devant  ).  Donc  (  puifque  mè^  4« 

*  =4T*  )  nous  aurons  0  4*  Hh  ©T*  s=:  furface 
courbe  de  ce  fegment. 

Mais  fi  Taxe  TS  &  la  hauteur       du  fegmeot  font 
données ,  on  aura  TS  X  Tb=sT^  9  comme  dans  le 
cas  ci-devant  ;  ce  qui  donne  cette  proponion  ou  théorème* 

Comme  Faxc  de  la  fpbcrs  efl  à  toute  U  furface  de  la  fphcrc^ 
éùnji  la  hauteur  d'un  ferment  tfi  à  fa  furface  courbé. 

Si  Ton  V  ajoute  Taire  de  la  b|fe  du  fument ,  on  aura 
la  fur&ce  de  tout  le  fegment. 

theoueme  xv.iir» 

* 

La  fphere  efl  igtde  aux  deux  tiers  de  fin  (jUndre  ctrconf' 
irh ,  e  efi-i  dire  iun  cjlindrt ,  dont  ta  hauteur  efi  igalt  s 
fuj(e-de^lu  /pberè ,  aujp-bieh  ujttt  te  eUametro  de  fa 


I 
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bis  JMUNES  MATHàUATIClMNSi 
I>E  M  ONSTR  A  T  I  O  N. 

Pm1«  opératioiM  da  derhîer  théorème  ,  on  voit  que 
0«*,©f</ ,  Qyf,  G-c.  forment  la  fohdué  delaibiierè. 
&  que  4  ,  ,  .  ;  Ts  &c.  font  une  fuite  de  tcrmek 
progreffion  anihmctxque  .AT»  ëtaot  le  plusgrand  »rme , 
«  i  C  le  nomMc  d«s  termcSi  Donc.0  AT  x  -  f  C  i= 
£>ninie  dte  toute  la  fuite  ,  par  le  Et  comme 

'==;</S  AT»  TC  =  A  &c.  ouT*S  Td-,  T  f  » 
j^f.  Jonc  une  fuite  de  quartés ,  dont  ks  racines  T* ,  Tirfi 
Vi  i  *"  progreffion  arithmétique  ,  &  dont  TC» 
elt  le  plus  grand  terme ,  &  t  C  le  nombre  des  termes  i 
al  fuit  que  ©  T  C  X  f  T  C  =  fomme  de  toute  la  n„re . 
parle/*ww?}  :  parconlcquenc  Q  A  T  >«  ^TC ©TG 

qat  fotme  la  foUdtté  de  la  d«œi.fphere  A  T  G.  ^ 
.  Soit P  SB  *TC  »  a*c  delà  fphere  ;  donc  i  D     i  T  C 

r^nT^^^'r^j;^'^'^"^  AT'  =  zTGs  nous  au! 
tons  0AT  =  2©TC=-  1.J708DD  »  &  1.,  ,7o8Di> 


Déplus,  o,î9i7DDD--o.l}<»9DDDWo,itf  1 8DDD. 
loUdite  de  la  demitfphere  ATG  ,  &  o,iôi8DDD  x  i 
!=:Q,5zjtfDDD  fera  celle  de  toute  la  fphere,  égale  4 
deux  tiers  du  cylindre  ,  dont  le  diamètre  &  la  hant«ur 
B=  p  ;  car  0,78  54D  D  D  =  folidité.de  ce  cylindre ,  pa( 
Icthcor.  II ,  &f  deo,78j4DDDi=6,  52î<îDDD, 

cotnmtt  ct-devant.  lionc,  &c.  comme  au  theotcaie. 

"  ■  '  • 

'    £--X  ÉM  t  LÈ*  .  ■   ,■  . 

Son  l'axe  D  ==  itf  ;  donc  DDD  =8  409  ,  &  i  :  b,î  i  j'tf 
J  :  405>6  :  a  i44,tftf  5^ ,  foUdité  de  cette  fphere; 

r».  DeU  Ù  fuit  que  la  folidité  de  la  fplierc  eft  égale  aa 
produit  de  fa  lurface  par  la  fixieme  partie  defonaxe-, 
car  la  liirface  elt  3,i4i6PD<  pu  ]»  théorème  17  ,  & 

-,  li 
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'^i4ii<DD  X  iDa=o,jij6DP>D,foUditc ci-devant 

trouvee^^  adà  il  fuit  encore  évideomieiit ,  qu'il  y  a  même 
taifoo  encre  le  cube  &  la  fphere  qui  lai  eft  inferite  qo'eo- 
ttt  U  quatic  &  le  cercle  infcric  ,  &.  qu  on  a  aulïï  cette 
proporoon  .  comme  U  fiitfacf  du  cube  eft  à  celle  de  la 
îphere  qai  loi  eft  infctite  :  :  ainfi  U  foUdite  de  ce  cube  eft 
à  la  folidité  de  la  fpheie.  (  Voyez  la  propoidon  des  cet- 

eles ,  théor.  6  ).  .  _ 

Car  fi  D  =  côté  de  ce  cube  ,  on  aura  6DD  =  U  lor- 
iàce .  &  DDD  =  fa  foUditc ,  &  3 , 1 4  '  «  DD  =  iurface  de 
la  fphete-,  maU  6DD  :  5.141600  :: DDD :o,5i J^DDO  , 
ibUdité  de  la  fphere ,  iioovéé  si- devant. 

5  C  R  0  t  f  £. 

.  De  U  preuve  de  ce  Théorcme .  on  peut  aifcraenr  con- 
date  00  Wt  des  théorèmes  pour  «ouver  la  fohdue 
d'un  feement  de  fphere  >  comme  *Ti»,»<UiMte  M.  i«4- 
Car  nous  y  fuppofons  que  le  fegment  aTm  eft  com- 
Bofé  d^c  fuite intanie  de  cercles ,  qui  ont  même  ration 
^ec  tons  ceux  qui  forment  la  demi-fphere.  U  fa.c  donc 
o^Q  *T  X  tT*-©*T  X  ^Tl  eft  la  lomme  de 
tous  les  cercles  compris  entre  T&  *i  elle  formera  donc 

la  foUdicc  de  ce  fegment.   

'  Eteomme4*»H-Tt»»=*T*,onaura©-*-+-OT* 

^  ijy  QTt  X  i     =  la  même  foliditc. 

•  Soit  c  =  4^  ,  moitié  de  la  bafe  du  fegment, *=T» 
fa  hauteur ,  &  S  ==  U  foliitité  du  fegment ,  nous  anroM 

j.i^iiuk-^-  j,»4»<tM>  __  ^,ï4'<*fefr  =  S i  ce  qui  étant 

fédoit ,  devient  fcch+hhb  x  0,5136  =  S  ,  on 
i,909«<5  )  jeeh-hhhh  (  =  Si  car  0,51}^)  i>oooo 
(  1,90985  5  ;  ce  qui  fournit  un  Aéot&ne  pour  trouvée 
la  folidité  du  fegment. 

Nna.  Nous  fuppofonj'  ici  que  1»  haaieot  du  fegment 
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,èft  donnée  avec  le  diamcirc  de  fa  bafc  5  mais  il  l*axc  de  la 
fphcrc  cft  donné  avec  k  hauceac  du  fegment ,  alors  foie 
D  s=3  axe  de  la  fphere  »  è  a  haatcar  du  fegment  »  de  c 
'  comme  Auparavant ,  nous  aurons  d — h  x  h=zcc^  ou 
DA— *Ai=r=tf^.  Donc  )Dhh  —  xhhh  =  ^egb      hhh  j 

par  cpnféquent  )Dhh  —  zhhh  X  0,523^  œ  S  ,  folidiré 
du  fegment  ,  ou  i, 90^8 5  )  (  ^Dhh  —  ihhh  (=3 S, 
comme  auparavant  ;  ce  qui  cft  un  fécond  théorème  pour 
trouver  le  même  fegment  aTm.  ' 

Mais  fi  l'on  veut  trouver  le  fegment  moyen  smliK 
{fig,  16^  }  qui  fe  nomme  ordtnaireroent  z^ne  moyenne  ou 
du  miliiH  ;  puifqu  on  fuppofe  que  /ïwGA£=AGKN, 
ou  ce  qui  revient  au  mcme,  quetC  =  BC;  il  eft  clair 
que  fi  i  ôn  fouftraic  de  toute  la  fphere  le  double  du  fcg- 
jnent  aïm  >  il  reftera  la  zone  du  milieu  fi»  N  K. 

Mais  parce  due  cetçc  opération  cft  un  peu  embarraf- 
iânce,  je  vais  former  un  théorème  pour  la  faciliter. 

!<>•  Puifque  A  C  C  =  f  C  =4C  =  TC  >  nous 
aurons  AO  —  C/^  =  ;/s  AO  —  Ci^  =  erf*, 
A  —  Ci'^  =  4As  &c.  Donc  puifcjae  AGS  A O  , 
A  >  &c.  font  une  fuite  de  quarrés  égaux ,  que  C  B 
eft  le  nombre  de  tous  les  termes  il  fuit  que  A  C  x  C  ^ 
£=aE  la  fomme  de  toure  Li  fuite  ^  par  le  temme  i . 
'         Puifque  Cf'^Cd'  y  &c.  eft  une  fuite 

de  quarrés  y  dont  les  racines  (onz  eo  progrc4ion  arithnié'* 
tique  >  laquelle  commence  au  centre  ou  point  G  (  fçavoir, 
o ,  Cf ,  C  Ci  5  &c.  )  dont  le  plus  grand  terme  elt 
Cb^  ,  &  le  nombre  des  termes  Cb  ;  donc  Cb^  X  jCb 
s=  fomme  de  toute  la  fuite  »  par  le  Umm^  5. 

Donc  0  AC  X  Cb  —  Ç)Cy  x  jCb=  fomme  de 
toute  ia  fuite ,  Q  jf^  O^d^Qsbp  &e.  laquelle  ferme 
la  folidité  de  la  dcmi-xonc  nmrAG;  &  comme  AC^-r- 
Qb"-  =4i?',  on  aura  ©  AC  —  Ç)  al?  ^QQb  \  f^t 

conféquent©  AC  x  C*-  ËH^M^l^  = 

20AC-h®ifi)c4Ci^  fera  la  folidité  de  la  demi-zone. 

Il  ij 
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Soir  D  =  A  G  ==  i  AC  y  x  —  am  ^  8c  H  =  bB^r^  iCi, 
nous  aurons  ©  A  C  2=  0,7 8  54DD  ,  ©  4  i  =  0,7  S  54^^^  î 
&  fi  l'on  change  le  faâeur  commun  0,7854  en  diviftir 
1 ,17  5  z  5 ,  6c  que  l'on  prenne  le  triple  de  ce  divifeuc ,  qui 
cil  3  5  S 1 5? 7  (  comme  ci  -  devant  dans  les  pyramides  tron- 
quées ) ,  le  réfuliac  de  lopécadua  précédente  produira  le 
théorème  iuivant. 

THEOREME  XIX. 

ï££±ff  X  H  s=  zone  moyenne  41»  NK. 

THEOREME  XX. 

Les  fpheres  fim  entr'illis  comme  Us  cubis  di  Ums  dUmetres* 
(18.E.  11.) 

D  E  II  O  N  s  T  ration/ 

'  Soit  D  a  diamètre  ou  axe  d'une  fphere  fScdsez  celui 
^ane  autre  plus  grande  ou  plus  pecite. 

Nous  avons  0,5136  DDD  =  folidité  d'une  fphece ,  & 

0,5^3  bddd  =  celle  d  une  autre  ,  par  le  théor.  1 8  ;  niais 
VDD  iddd  :io,iz^6DDDio>iX}6ddd.  SIl 

•THEOREME  XXI. 

tsA  foUiiti  ir  chaque  fphmiidt  ejl  égale  aux  dmx  tiers  da 
Cjliîidre  circonfcriu      .  „ 

D  £  u  o  N  s  T  a  A  T I  a  M. 

SoitNT;fSN  {fig.  16^)  un  fphcroïde  formé  par  U 
rotac;  41  de  k  demi-ellipre  T  N  S  autour  de  fon  grand  axe 
TS  (  comme  par  la  définit.  15).  Soit  D  =  TS  ,  longueur 
du  fpheroïde»  &  l'axe  de  la  fphere  qui  lui  efl;  circonfcrice , 
6c  d=>1in ,  diamètre  du  plus  grand  cercle  du  rpKeroïde. 

Puifquc  TC^  :  NC^  ::  AtM  ,  par  le  3*^  cas  du 
théor.  7  ,  nous  aurons  DD  s  dd  11  Ab"^  :  ab"-  ;:  ©  A^; 

Maia  la  ibmme  de  la  fuite  infinie  de  cerdes  t  tek  que 
Ç>  Kb  { dont  les  diamètres' font  les  cordes  )  forme  la  (ô* 
lidicé  de  la  fphere  (  comme  ci-devauc  au  chéot.  18  }  ^  & 
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la  Ibmme  de  la  faire  infirme  de  cercles  >  tels  que  Q  ah 
(  dont  les  diamètres  ^o^t  les  ordonnées  de  reilipfe  j  forma 
la  folidicé  du  Iphcroïde,  par  la  dérinit.  15. 

Donc  D.D  :  dd  îi  Oyjt^iû^DDD  :  Oy^i^6^ddiD  =i=  fôlî* 
dité  dtt  ^becoMe,  pac  lé  ^ierm<î«  Mais  o,^i ^6ddDt 
=  f  du  cylindre  ,  dont  le  diamette  t&^i^  &  la  luu- 
teur  =  D  ,  par  le  théor.  11.         E.  D.  '  . 

De  cette  proportion  entre  la  fphere  le  fpherukia 
mkiïi ,  on  peut  aifémenc  tircnr-das  théorèmes  pour  trou- 
ver U  foUdité  dHf  iègment  de  la  abne  moyemie  da 
fpherotde ,  qui  a  même'  haureut  que  celle  de  la  fphere 
Car  comme  la  foliclité  de  tome  la  fphere  eft  à  celle  de 
tout  le  fpheroide  :  :  aiuk  chaque  partie  de  la  fphere  e(l  à 
la  partie  femblable  da  ipheroïde  »  par  le  coaverf»  dtti 
lemme6i. 

Par  exemp^e ,  (î  Ton  demande  la  vohe  moyenne  d'atic 

iÇ>heroïde ;  Toit  D=;=TS>&ii  =  N«,  comme  aupa- 
ravant ;  H     i  B.,  ,v  =  À  M ,  comme  dans  le  théor.  i  q  >. 

SicC^é^m.  Nous  aurons  î?-£LXLiî  x  H  zone 
moyenne  de  la  ^hete  ;  &  o,  527^0  DD  :  o  >  ^i^SdiÙ 

dtt  fpheroKle,L-     i-v      *     :  -  %  ".i-n. 

De  plus  ,  D  D  :       :  :  xx  i-tc  5  dônc  -j^^  rpar 

confçqueûf         X  ^  X  H ,  ce  q^ji-éfanc 

p^*à>Elacç4c^-^^,an^i^^^  ^ 

même  que  celle  du  théôrV  19,  '  ?" 

'iV2nr4.  On  peacdelamètnemaâieïd  fôrniercfes  théb^^  v 
r^mes  pour  rroiwer  le  fcgnienc  d'iih^%hcr«ïdc  c^^ 

Xun  de  fes  bouifi  .  '  '  ' 

«  •  •  •  • 

Il  UJ 
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THEOREME  XXIII. 


on  aura 


Vâire  de  U  parabole  ^  igMi  À  dmx  tijsrs  de  fin  faréi^ 

h ffammecir couiner it^     .  -  .  :     •  ; 

Démonstration^ 

Soie  la  figure  S  A  B-  une  demî-parabole  ;  foie  B  pa^ 
ralleb  à  l'axe  S  A  êc  Sd  parallèle  à  la  demi-ordoimce  AB. 
Suppofons  Sd  divUee  en  une  fuite  intime  de  points  éga* 
tement  éloignes  >  comme  f%g»h»&c\  ^  de  ces  points  » 
iroaginoDS  atie  fuite  de  lignes  parallèles ,  telles.que/ffi  > 
gfk  ,  hpi&c^  qui  rencontrent  la  courbe  tle  la  parabole , 

les  demi  ordonnées  ma^  nc,jf^  &c.  Enfuite  fciou  la 
pi;ppc^t4de  U  pacabol?»  ^  /  •  , 

S  A  :  A      ::  Su  :  am'^ 
SA  :  AB-  .::  Se  ;  $n^'  ' 
_  S  A  :  AB*  ::       :  ypK 
Mais      $4  œjÇn ,  ,  Sy  =  hp  ,  SÀ  as     î  * 

donc  on  auia  alternaciveineac 
A  B-  :  dB      jp'-  :  hp 
AB*  :  lie  :  :  eii^  • 

Dans  ce^  proportions  «  tn^  ^jp^  -,  ibnf  une  ' 
fuite  de  quarrés ,  doia  les  racines  S/,  ,  S  A  ,  (^r.  font 
en  progreflîbn  arithmétique  ,  commençant  au  point  S 
(J^.  ;  parce  que  les  lignes  if ont 
la  même  raifon ,  elles  feront  comme  cette  fuite  de  qaar« 
rés  ,  doat  4<    eft  le  plus  grand  terme  »  8c  S  d  le.nombte 

des  termes  ^  par  conicauenc  -       *■  s  fomme  de  toutes 

ces  lignes  par  le  lemme^  j    mais  SA  ><  AB  =  dBxSd. 

fomme  dê  toute  h  faite  de  ces  lignes  \ 


3* 


4 

5 
6 


Donc 


X  AB 


mais  toutes  ces.- lignes  forment  Taire  do  complément  4^ 
laxlemi-patrabole  )  c'eft-à-dire  Taire  de  ce  qui  manque  i 

U  demi-parabole ,  pour  coinplcter  oi|^emplu*  le  paialiclo- 
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gramme  SJBA-  Donc  SA  x  AB  — f  S  A  X  AB=3 
^^^"^  ^  ^  fera  1  aire  de  b  demi- parabole  S  A  B  ^  par  con-  ' 

féquenc  |  S  A  K  ^B  fera  Taire  de  toute  k  parabole  f  SB» 

Soit  labafeou  la  plus  grande  ordonnée  d*Line  parabole 
W=:a4,fonaxeSA  =  5j  •>  on  aura  >S  A  xiB  =  6(> 
X  14  =  iS 84 ,  &  j  )  1 584  (  5>8 ,  aire deia parabole» 

THEOREME   XXI^V.  * 


Le  conoide  parabolique  eji  U  moitié  de  [on  çjUndre  cin», 

DfiMOK$TR*ATt  oit»  ; 

Si  une demi-parabole  ,  comme  BSA  (/^.  1^7)  route 
ou  fe  meut  autour  de  fou-axe  (  SA  )  >  elle  formera  ua 
conoïde  parabolique,  compofé  d'une  fuite  infinie  de  cer- 
cles y®la  ,  ®fe  ,  0^7  ,  &c.  par  la  définir.  17  %  8C 
félon  la  ptopricié  de  la  parabole  »  on  aura  S  A  ;  AB    AB  t 


A 

£tS4XP  =  |F4^  7 

Sf  X  P=/«*  Vias*i»P,S#3rP,S/>PW 

Bec.  font  une  fuicc  de  rermes  en  mcme  progrclUôttarith- 
fuétique^donc      ,      r^^-  f^^^     ^^^^^^  ptogreffion  , 
commençant  au  point  S ,  dont  A  B  eft  le  plus  gratid  tctr 
tne ,  &  S  A  lenombre  des  terme*.  Donc  A  B*  w^S  As* 
fonime  de  tous  les  termes ,  par  le  kmme       ■  * 

Par  conféquent  ©  A  B  X  î  S  A  =  fommc  de  toute*», 
fuite  des  ©  bay  ®fi,  Qgj  •  <^f*  q?f  çoœpofe  h  ioh^ 

4ité  du  conmde*    .       .  .  .  .  ^  r^T^ 

Et  faifant  D  =  rAB ,  &  H  *=^SA,  00  aura  or,7rf 
X  f  H  =  o,39i7DDH  ,  foliiité  du  conoïde  qui  eft  pré- 
cifémcût  la  moitié  du  cylindre  ,  donc  la  bafe  =  D  >  &  m 
iuuteur  =  H.  (  Voyez  le  ihéor^  x  x  )•  ilz,^' 

Cela  étant  bieu  compris*  a  ett  aifc  de  bia^  m 

Il  lit 
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théorime -pcmr  trouver  le  conoïde  parabolique  tronqué } 

car  fuppofant  &  s  4  A  ,  hauréar  de  cette  partie  ^  ikp  ss^ 

Sa  ^  haureur  de  la  pairie  hSb  coupçe  ,  on  aura  h^ff 
=  S  A  ,  hauteur  de  touc  le  conoïde  ;  par  coaféquenc 

 — -1  =  iolidite  de  tout  le  çonoide^ 


donc 

■         •  • 

•m 

parcenféq.  3 

•  .^  ^5 1 7 


8^1 


5> 


4Mh 


Iblidité  de  la  partie  coupée* 

Q  AB  X  h-\^Ç)k'^xp-^®baXf^ 


SCS  T  »  folidité  du  oc^pïdç  tronqué, 

À-i-/?  :  AB^       :  ^if^  ; 

©  A  E  xy^T^®  baXf^        X  A 

0  ABx  /^-|-0ABxf^---^i'/*Xf'  =  ir 

Q  ABxA=3  iT-^©^X* 

Q  ABxA-h©*4xè  =  2.T 
0ABxA-f-©*4xA  ' 

 ',1.  ::;=:; T»COno;de lïWr 


gué. 


X  * 


^oip'D  =  A  B  (  y^.  i6'8  )  comme  auparavant ,  &  ^ 
2^^  ,  diafnetre  de  U  partie  coupée  |  nous  jurons  Iç 
^bàvèiDi^AiiVànr. 

*    '      :  >i  -    ..T  UEOJCfi  Mfi  XXV. 


r.  •  U-+-o,3927^^X^  =  fûUditc  du  conoïde 

.WonquQ^i  PMin^.^Tj^^..  ,X  «  =fi  T  i  car  a5>?7  j  i>oQoq 

on  pour L a  donc  ftiie  ccrre  divihon  ,  3>8 196  )  DD^+mS{ 
Tf.^  h  (  =s  au  me  m-  conoïde  tr-Qnqué. 

Nota,  On  Yeaa  dans  la  faité  pourquoi,  j'ai  réduit  ce 
çgno^de  troni|ué  au  idèmÇfdiYÎfÇiu  c^uç  celai  du  tronc  4t 
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h  pyramide  (  IpUque  je  les  appliquerai  à  la  pratique 
U  Jauge). 

THEOREMEXXVL 

Cba^iu  fnfiém  pâTéboU^ue  tfi  igd  i .  Ml  fêintiims  iê 
fin  ej^inArc  fimnfirh* 

DSMOMSTICATIOM, 

Si  une  parabole  t  S  B  (fig.  i  (^9  )  roale  ou  fe  meut  autour 
de  fa  plus  grande  ordonnée  hAB  ,  elle  formera  un  folide 
nommé  fit/èan  péréhoUque ,  compofc  d*ttne  fuite  infinie  de 
Ç)  m^^y  Ç)  n  e  ^  Q  pjf ,  ^c,  par  la  définit.  1 8. 
^  Suppotons  la  ligne  S  d  parallèle  à  A  B ,  ^c.  (  comme 
dans  le  (héor.  13  )  i  on  a  donc  déjà  prouvé  c|ue  les  lignes 
,     ,  A/^ ,  &€*  font  une  fuite  de  quarrcs  »  dont  les 
racines  font  en  progrcfflon  arithmétique  ;  par  conféqucnt 
leurs  quarrcs         ,  gn^  ^hf^  ,  &c.  feront  une  fttite  dô- 
quarré- quarrcs ,  dont  les  racine^  fgnt  en  progrcflîou 
^achméuquç.  Cela  étant  4  . 

SA — fm  =  mA 
SA  — ^gn~nc 
SA      bp=spy  %&c. 

SA»-^  iS  A  K  j  » jr    =î  » 
Sk^—iSA>ihp-i-hp^=pfi&e. 

♦ 

I  Dans  ces  équations ,  les  quarrcs  S  A* ,  S  A*  ,  S  A* 
^cant  une  fuite  de  quarrés  égaux ,  &  A  B  le  nombre  des 
termes  >  on  aura  S^A"^  x  A  B  as  fomme  déboute  la  fuite ^ 
par  letom»e  Y*/ . 

xo.  Puifque  /wj  >  ^  «  >  bpy  &cl  font  une  fuite  de 
qiiarréS' »  dont  SA  elt  te  plus  grand  terme,  &  A  B  !e 

,       1  tSÀ  H  SA    AP  •  xSA^gAB 

nombre  des  termes -,  on  aura — r— — —  =<        "  ' 

3  ? 

fera  la  fomme  de.  toute  cette  fu^te ,  iS  A  X 
par  le  ler/,m:  jt» 

1^  /«^  -H-Jî»*     ^/^^       ft^î^  ""^  fuite  de  tci^mêî 


nous  avons^ 
'  i  ©  a 

2  0  1 

3  ©  z 


I 

? 
4 
5 
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en  raifon  des  quajrré-quarrés  »  comine  on  Ta  fait  vôtr  » 

ilB^'.sS  A*  fera  le  plus  grand  terme,    A  B  le  nombre 

s  A*  K  A  B 

des  ceimçs  >  on  aura  donc  ^  £L.  =  fomme  de  tous 

lés  termes ,  par  le  kmm^  5. 

D'où  il  fuit  qae  SA*  x  AB—  il£jLj^^ 

c'eft4-dire  (=  fomme  de  tous  les 

pjf  %        par  ^nféquenc  ->c=:  fomine  de 

tputela  fulce  des  0  Ç)n$,Ç)  pj  ^  qui  compo* 
tm  ta  folidité  de  la  moitié  du  fnfeao  S  A  B. 

Donc  faifant  D  =  2SA,&H  =  2AB  (ouè  AB), 
on  aura  o,4i888DDH  =folidiré  de  tout  le  fufcau 
parabolique  >  qui  eft  ^  de  0,78  54DDH  >  folidité  de  ion 
cylindre  circonfcrir.        JE.  i>.  ^ 

DeU  nous  pouvons  auffi  former  ^  un  théorème  pour 
trouver  le  tronc  S  kpy  de  la  figure  1^9. 

Car  ©  S  A  étant  le  plus  grand  terme  ,  ©  le  moin- 
dre terme^  ^.  A^  le  nombre  de  cous  les  teim|^  ou  cer- 
cles compris  entre  h6cy\ 


nous  aurons 


Mais 
.  J  —  4 

pat  çonf^ci. 


5s  A*— 


»SA  nhp.  hf'- 


J 
4 
5 


C  fomine  de  U  faite  S  A* ,  mà^  >  icc 


jSA*  ^  iSA  X  Aj»  -i-iiL  = 
SA*— iS A  M  hf=pf'-hp';pat]c  6*as. 

z© s  A4-        ^  f  ©  Ai»  X  ^«»> 
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fomme  de  (ouce  la  fuiie  des  0  S  A  ^  O  ma  »  0is#>  Ç)pj  * 
qui  focment  la  foUdûé  da  tronc  S  A  fj*  Donc  faifaoc 
Ds=s  aSA  (  comme  auparavant  )  i  C  s=  tfj ,  x=  ^hf  , 

de  H=  A^,  on  aura     5708DD       0,785400  — 

C^i^Lôxx  X  jH=  tronc  SApy.  Ec  fi  nous  faifons  L=3 

afi,  nous  aurons  i  ,57o8DD-+-o,7854CC— 0,3  i4f6xx, 
X  I L  =  double  de  ce  tronc ,  ou  â  û  zone  du  mîlieîi* 

Ec  h  Ton  change  ces  fadteurs  en  un  feul  divifeur  com* 
mun  f  comme  dans  le  croac  du  conoïde  au  théoccsne  a  j  9 
on  aura  le  fuivanc» 

TH£Oll£M£   XX  Vit 

"3»Si9(J  )  iD  D  -i-  ce  —  o,4;rAî  X  L  (=c«wiÈi 
mtliiH  du  fi^MH  p4téà9lù}M» 

On  s  aicend  peuc-ècrc  ici  que  j*en  vienne  a  faire  voir 
comment  on  peut  trouver  l'aire  de  Thyperbole  &  la  ibii* 
dite  des  corps ,  formés  par  la  rotation  de  cette  figure  an- 

louL  de  fou  axe  y  mais  comme  cela  ne  peut  pas  fe  faire 
cxa dément  par  des  théorèmes  certains  ou  iixes  >  comme 
on  a  foie  pour  le  cercle  ^  rellipfe ,  &  la  parabole  >  je  n'en 
parlerai  pas  »  de  je  renverrai  le  leûsur  à  YAlgAr$  éoL 
Dioâettr  WâUh ,  chap.  ,  ou  aux  TrMftfaHhm  philo fipb. 
nomb.  34 ,  où  Ton  trouve  la  méthode  de  former  des  fuites 
infinies  pour  la  quadrature  de  Thyperbole  ,  qui  font  trop 
compliquées  pour  être  clairement  expliquées  ôc  dcmon« 
crifes  dans  ce  petit  Traité  g  qui  o'étsint  qu'une  inttodac? 
cion  doit  finir  ici« 

L 
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■ 

SVK  LA  PKATjquS  DU  JAUGEAGE^, 

L'Art  du  jAugtAgt  cft  la  partielles  Mathémariques» 
que  Ion  noii.inc  jUrcomimt  ou  mefure  des  JoUdes  y 
pacce  qu'on  y  calcule  les  capacités  ou  concinences  <le 
loaces  fortes  vailTeauxque  l*on  emploie,  pour  les  li- 
aaears ,  &c«  comme  il  c'écoient  des  corps.  réelleaeieQt 
tolides.  Ceux  qui  fe  font  rendus  maîtres  des  parties  pré- 
cédentes de  ce  Tiaité ,  n'ont  pas  bcfoin  de  nouvelles 
difcâions  pour  comprendre  TArr  duTajug^e  «  ii  leur 
paroîrra  fort  aifé/  .  v         „  * 

Néanmoins  comme  on  ne  doit  pas  fupppfèr  que  tous 
ceux  qui  fe  deftinenr  à  faire  la  profeffion  de  Jaugcurs 
ayent  faic  de  li  erands  progrès  dans  les  Mathémaciques , 
j  ai  cru  devoir  préiencer  aux  jeunes  Jaugeurs^cet  apfeadix^ 
eù  ik  ne  trouyerom  que  les  règles  qui  lont  en  ufaee  dans 
le  jaugeage  ,  &  qui  ont'  défa  été  dimomoies  &ns  ce  ' 
Traité.  Mais  je  fuppofe  qu'ils  ayent  acquis  une  connoif-  ' 
fance  fufHfanre,  tant  de  V Arithmétique  c\i\c  de  la  Gcemétrkr 
'  &  s'ils  ne  l'ont  pa^ ,  il  cil  neceilàice  qu'ils  s  Y  appliquent  î 
c^e(t-â-»dire  que  ) 
'  i^*;  Quant  iV Arithmétique^^  tejeisne  Jaugeurdoic en  ' 
comprendre  parfaitement  les  principales  règles  ,  furtout 
la  Multiplication       là  Dlvifion  ,  tant  en  nombres  en- 
tiers qu  en  fraisions  décimales  (  ce  qu'il  apprendra  aifé« 
ment  dans  le  fécond  >    >  &  5®  chap.  de  la  Part,,  i!"'  ) , 
Itfia  que  par  ce  moyen  il  calcule  promptement  h  capacité 
d'un  vaifleau  ,  &  qu'il  /e  jauge  par  le  feul  calcul ,  c*eft- 
â-dire  fans  le  fecours  de  ces  lignes  de  nombres  gravés^ 
fur  des  règles  qui  gliifant      unôs  fur  les  autr^  ,  donc 
on  fait  tant  de  cas  »  ôc  qui  ne  font  que  trop  en  nfage  ,, 

3uoiqu'elles  ne  foient  propres  tout  au  plus  qu  a  former 
es  coiijefturcs  fur  la  vraie  capacité  des  vaiflcaux  ;  ict 
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l^tle  de  CCS  règles  pmathes  qui  n  ont  que  neuf  pouces  , 

ou  un  pied  de  longueur  ,  ôc  dont  le  rayon  pour  la  double 
ligne  des  nombres  »  n'eft  pas  de  fix  pouces ,  ce  qui  faic 
que  les  gradua^ons  ou  diviiions  de  ces  fortes  de  lignes 
(ont  li  petites ,  qui  peine  peut-on  les  difiingucr. 

Il  eft  vrai  que  lorfque  les  règles  ont  deux  ou  trois  pieds 
de  longueur  (  j'en  ai  une  de  iix  pieds  }  ,  elles  peuvent  / 
être  de  (juelque  ufage  ,  furtout  dans  ks  petits  nombres, 
qiaoique  toujours  les  opérations  fe  font  beaucoup  mieux 
(  6c  pcefque  auffi  vite  )  par  le  (eul  calcul  t  cependant  le 
principal  ufage  de  ces  règles  eft  pour  prendre  les  di- 
menfions  ,  Se  en  cela  elles  font  trcs-uaks. 

x°*  Quant  à  k  Géométrie ,  le  Jaugeât  doit  fçavoir  non 
feulement  prendre  les  dimenfions  (  ce  qui  s  apprend  beau- 
coup mieux -par  la  pratique  )  »  mais  eacore  il  doit  fçavoir  ^ 
divifer  toute  figure  ou  furfâce  irréguliere ,  con^e  les  ^ 
hrajfins  de  bière  ea  différentes  figures  régulières,  les  plus 
aifées  5c  les  moins  nombreufes  donc  elle  foie  capaole , 
afin  quon  puiflè  calculer  fon  aire  avec  exadicude  àc 
âVec  moins  de  peine»  Le  Jaugeur  apprendra^  cela  (  avec 
un  peu  de  foin  &  d'attention  )  dans  les  chapitres  i^'» 
'  &  5^  delà  3*^  partie  qu*il  doit  fe  rendre  bien  familiers- 
'  11  doit  auÛi  connoître  afTcz  les  folides  pour  eue  capable  t  '- 
même  au  coup  d  œil  (  quoique  cela  s'apprendra  mieux 
"  par  expérience  )  de  déterminer  à  quelle  forte  de  figure 
on  doit  rapporter  un  vaifièau  (  par  exemple  un  tonneau  )  > 
ou  à  quelle  hgure  il  eft  plus  à  propos  de  le  icdiiue  ,  afin  ' 
*<ju  on  puifle  bien  prendre  fes  dimenfions ,  &  calculer  fa 
capacité  avec  le  moins  d'erreur  :  je  dis»  avec  le  moins 
d'erreur ,  parce  qu  il  eft  très-difficile  »  ou  même  impoiSibie 
de  te  faire  exaâemenc  y  car  il  n*y  a  point  de  tonneau  qui 
foie  faic  avec  autant  de  régularité  que  les  règles  de  l'Arc 
l'exigent.  ^ 
,      5  P.  Outre  ce  que  nous  venons  de  dire  »  le  jeune  Jau- 

Î^ear  doit  fçavoir  qu'il  doit  prendre  en  pouces  >  &  en 
radions  décimales  d'un  pouce  >  toutes  les  dimenfions 
«jui  fouc  en  ufage  daas  le  jaugeage  »  &  s'il  les  j^cend  en 
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d  aurres  mefures ,  comme  pieds,  toifes,  5^c.  il  doit  ré- 
duire ces  mefures  en  pouces  (  voyez  fc61:.  4  ,  chap.  j  de 
l'Arithmétique  )  j  parce  que  la  capacité  de  toutes  fortes 
de  vaifleaux  (  coiuius  dans  le  jaugeage  )  fe  mefure  en 
Angleterre  par  l'étalon  du  galon  de  chaque  efpecc ,  dont 
la  conrincnce  fc  réduit  toujours  3  un  certain  nombre  de 
pouces  cubiques  >  ainii  le  galon  de  la  biere^  en  contiisnt 
1  Si ,  celui  du  vim^i       celui  du  ble  x6%^i  5  par  con- 
féquent  ayaot  une  fois  trouvé  la  capacité  fupefrficielle  ou 
folidc  d*un  vaiffèau  ou  tonneau  en  pouces  cubiques  ,  on 
trouvera  facilement  combien  ce  vaillcau  peut  contenir  de 
galons  de  biere ,  de  via  >  ou  de  blé. 
'    Nota.  J'ai  dit  ici  csfdché  fuperficitlU  in  p9Ueu  ctAUjuts 
ce  qui  pourrott  paroître  une  expreffion  imnropre  ,  félon 
la  dcfinirion  qnc  nous  avons  donnée  des  furfaces  dans  la 
Géométrie-,  mais  on  doit  içavoir  qu'en  matière  de  jau- 
geage ,  on  fuppofe  toujours  que  les  aires  ou  furfaces  ont 
'  m  pouce  d'épaifleur  ;  autrement  on  ne  pourroit  pas  dire 
(  comme  le  difent  communément  les  Jaugeurs)  que  Taire 
d'un  tel  cercle  eil  d'une  telle  quantité  de  galons. 

Ceci  étant  bien  compris ,  le  jeune  Jaugeur  doit  fc 
mettre  en  état  de  bien  concevoir  les  Problêmes  fuiyans  % 
dont  la  plupart  ont  déjà  été  propofib  dans  les  parties  pré* 
cédentes  de  ce  Traité ,  &  qui  font  feulement  ici  appliqués 
i  !a  pratique.  Ainfi  pour  abréger,  jen  renverrai  fouvcnc 
la  preuve  aux  théorèmes  &  problèmes  préccdens.  1 


SECTION  PREMIERE. 
'    TrûmHT  VAbrt  de  tmê  fitrféee  nStiagm  tn  gaI$iiU 

PROBLEME  I. 

Trmver  taire  dun  vMfftau  quéirri  m  gaUns  dû  ticrt  » 
iivin^êu  de  grain. 

R.E6LS*  ^ 

MMplitz,  U  hnffitHr  $h  h  lurgtwr  ienniii  (  itânt  id 
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haies)  péÊTilii-mSm^&Ufrodiikdûnnerdl'Mriinp^ 
iknfez,  enfftù$  Mt€  mre  par  tSz  9m  lii  ^on  xCi^i ,  &^ 

*  m 

E  X  S  XWLEw 

Soit  le  côté  do  vaifleau  qaarré  »  comme  brai&n  »  . 
de  1 24  »  5  pouces*  Qaelb  eft  fon  aire  en  galons  ? 

Preniiérenicnt  114»  5  x  ii4>5  —  1 5  500,25  jaire  en  pou- 
ces. Enfuiic  i8z  j  i  j  ^00,1  j  (  54996  ,  &c.  aire  en  galons 
de  bière.  £c  13  x  )  1 5  500,15  (7^9X0 ,  &c.  aire  en  galons 
^  de  vin  ;  ou  i^S,8  J  1 5  5  oo,i  5  (5  7^66  ^  &c.  aire  en  ga- 
lons de  grain. 

Mais  11  Ton  aime  mieux  opérer  par  muhlpUcAÙon  que 
par  divifion  ,  on  peut  changer  chaque  diviieur  en  multi- 
pltcateur,  (\  Ton  divife  l'unité  ou  i  par  ce  diviièar. 
(  Voyez  probl.  5  y  Arithmétique  des  ^infinis  }• 

Ainfi  282  )  ï ,  000000  (  o ,  00 5  54^ ,  multiplicatettr 
pour  les  galons  en  bière.  Et  15 1  )  1,000000  {  0,0043  29  > 
tiiuhiplicareur  pour  les  galons  en  vini  oa2<S8,8)i>oooooo 
(  0,005721 ,  ranhiplicateur  pour  les  galons  en  grain; 
par  conféquent  15500,25  k  0^00354^  s=s  54»9<^,  &c* 
aire  en  galons  de  bière ,  comme  ci-devant ,  &  ainfi  des 
autres. 

P  R  O  B  L  £  M  E   1 1.  ' 

Trmmr  Fmre  d*tm  ^alffean  ,  braffln  ,  &c*  qui  4  Idfigfm 

iun  parallélogramme  rccUngie     galons  de  hierc ,  &c. 

Voyez  la  règle  pour  trouver  fon  aire  en  pouces  dans 
probl.  X  ,  chap.  5  des  Ëlémens  de  Géométrie.  Divilêz  en- 

fuite  cette  aire  ,  ou  multipliez-la  comme  ci-deyant  ».  6c 
vous  aurez  Taire  en  galons, 

£xXJffP£IE. 

Soie  la  longueur  d'une  braffierede  217,5  pou^^s ,  5c  fk 
largeur  de  85,(>.  Queiie  fera  ion  aire  en  galons ,  &c  ? 
'  Premièrement  2 17,5  x  8  5 ,^  =  1 8<^48,  &  xSa^x 86^.S 
(^^»i2,fcc$ou  18(^48  xo>oo3  54^sss^^»22  9&c.aât9 
requife  en  galons  de  bicre. 
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,  P  H  O  B  L  £  M  £  IlL 
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Trouver  faire  dnn  valj[câH  triangulaire  en  galons  de 
bière  >  &c. 

Voyez  la  règle  pour  tfottvér  cette  aire  dans  le  probl.  5. 

iîu  même  chap.  J  ;  enlaîca  àiv\(ez  (  ou  miilnpiîez)  cette 
aice  comme  aupanavanc  >  ôc  Vous  aurez  l'aire  lequife. 

La  longueur  âekbafed'un  braflîn  triângulairecftde 
26  ,  4  pouces ,  &  la  largeur  perpeudituiairede  57  i  quelle 
ieia  lou  aire  en  galons  de  biere  > 

8<S:,4X  ^  =  24^2,4,  &28zj  24(j:±,4  (8,7^  ,  &c} 
joa  24^2>4  H  o>003  54^=^897  j  >  &c*  aire  en  galons  de 
biere. 

;  En  procédant  de  cette  manière  ,  vous  trouverez  aifc- 
ment  Taire  de  toute  forte  de  yàideau  ou  bradin  »  ibit  qu'il 
ait  la  (îgure  dW  rh&mke  ,  d'un  rhomhïde ,  d'un  trafez^  % 
ou  de  tout  autre  poligone  ,  régulier  ou  irrégulier  en  galons 
de  biere  ,  ôcc.  Si  vous  le  divifez  d'abord  en  triangles  ,  & 
£  vous  cherchez  i  aire  de  tous  ces  triangles  (  comme  dans 
les  problèmes  4  , 4,  5  &:  duchàp  5 ,  Part*  5  )  ,  la  fomme 
de  ces  aires  éianc  diviféc  (  ou  multipUée  )  par  fon^propre 
divifeur  (  ou  midtiplicatettr }  coinme  auparavant ,  donnera 
Taire  requife. 

Dans  la  pratique  on  divife  les  vaidèaulc  poligone^  en 
triangles  par  le  tnoyen  d*an  côrdeàn  à  ttacef  des  lignes , 
tel  que  celui  dont  fe  fervent  ks  Charpentiers ,  en  cette 
manière  : 

Soit  une  braffiere  ou  vaiflèail  de  la  fifure  170  A  B  C  D 
F  G  ,  attachez  Textrêiïdté.du  cordeau  a  un  coin  ou  angle 
'  du  vaiffeau  ,  comme  en  A  ,  avec  un  clou  ,  &  tendez-le 
jttfqaà  Tangle  C  fur  le  fond  du  vaillèau  pour  tracer  la 
dUlagonale  A  C  ;  tendez-le  enfuite  i  Tangle  D  pour  tracer 
une  autre  diagonale  AD  ,  ôç  ainfi  de  fuite  pour  la  diago- 
nale GD  9  &c.  Enfuite  ayant  iuarqué  toutes  ces  dia^o-. 

nalesj 
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nalcs  ,  vous  trouverez  les  perpendiculaires ,  en  cette  ma* 
nicrc  î  Attache«  ,  comme  aiiparavanc ,  le  cordeau  à  l'an- 
gle fi  ,  ^  (cadam  le  fil  à  droice  Ôc  à  gaui  he ,  V(  as  trou- 
vères b  phis  coarte  diftance  entre  l'angle  B  &  la  diago^ 
nale  AC  »  &  vous  y  marquerez  une  ligne  qui  fera  la  per-^ 
pendiculairc  abaifTce  du  puiat  B  fur  la  ligne  AC  j  &  ainû 
des  autres  perpendiculaires. 

Lorfqu'«lles  feront  toutes  marquées  fur  le  fond  du  vaii^ 
feau  >  vous  les  mefurerez  avec  chaque  diagonale  par  lé 
inoyeii  d'une  ligne  divifce  en  pouces,  &c.  6c  vous  pourrez 
alors  calculer  Taire  par  les  lé^les  picccc-îenres. 

Il  eft  bon  d  ubferver  ici ,  en  pail  inr  ,  que  le  nombre 
des  triangles  dou  toujours  être  moindre  de  deux  ,  ôc  ce- 
lui des  diagonales  moindre  de  trois  que  n'cft  le  njombce 
des  cârés  de  toute  figure  reâiligne  ^  qui  eft  divifée  dè 
<:ctrc  manière  i 

Ay^int  trouvé  i  comme  ci-devanc  ,  !*aire.de  cliaque 
brailiere,  (  qui  félon  les  loix  de  Icxcife  »  doit  êcre  fixe 
&  immuable  ) ,  il  ne  refte  plus  qu  a  trouver  la  Vraie  pro* 
fondeur  ôu  jauge  de  vaifl^au  pour  pbuVoif  calculer  la 
vraie  quan.i.é  de  bieie  en  chaque  profondeur  3  te  qui  fe 
iâit  âinfi  : 

1®.  Lorfque  le  f  >nrl  du  vaifTeau  eft  tout  côuvert  (  i 
une  certaine  profondeur  )  ou  de  bière,  où  d*une autre 
Itquear  (  par  exemple  d'eau  )  9  il  faut  melurer  fa  profoii'*, 

deur  en  huit  od  dix  endroits  diflTérens  (  plus  ou  moins 
feiôn  lâ  largeur  du  bacquei  )  auflî  cloiçrnés  l'un  de  l'autre 

aUâ  vous  p-Hirrez  >  &  â  égales  d.ft  nceSf  eu  marquant 
[laqu  1  profondeur  de  liqueur  en  p  juces  ^  &  en  fraâions 
décLnates  du  pouce. 

1°.  Divifez  la  fomme  de  toutes  ces  profondeurs  ou 
pouces  par  le  nombre  des  cndroir*?  où  vous  les  avezprifes» 
Se  le  quorient  vous  donnera  la  profondeur  moyenne, 

i**.  £nân  cherchez  (  s'il  eft  poffible  )  Icndroic  da 
foni  où  l*eau  a  précifémenc  cette  profondeur  moyenne, 
&  faites-y  uue  marque  pour  avoir  le  vrai  point  où  il  fau- 
dra toujours  mefurec  la  pcofoudeuc  du  vai'^eau.  Si  dzû$ 
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la  fuite  vous  mefurez  ou  jaugez  dans  cet  endroit  la  pro' 

fondeur  d'une  quantité  de  bière  (qui  doit  couvrir  tout 

le  b.iquec  )  ;  &  li  vous  multipliez  les  pouces  de  profon- 
deur par  l'aire  clu  fond  qui  a  été  prife  en  galons»  le 

Erodtut  vous  marquera  la  quantité  de  bîere  (  ou  le  nom- 
re  de  galons  )  qui  étoit  alors  dans  ce  vaiilèau  >  pourva 
que  les  cotés  du  baquet  foient  i  angles  dcoits  avec  le 
fond. 


SECTION  IL 

Thuvcr  faire  d'une  fur  face  circulaire  &  elliptique  m 

galcns^ 

1**.  J'A  I  dcmonttc  dans  !e  chap.  6  ,  Part.  5  ,  &  thcon  3 , 
^  ^  (y  y  Part.  5  ,  que  !a  circon-crence  du  cercle  ,  donc  le 
diainecre  eft  rumté  ou  i  >ei^  5 ,  141 592(3  j  ,  6cc.^ou 
pour  lufage  commun  5  ,  i^\6  )  ,  6c  que  fon  aire  eft- 
0,78 5 3 98 1<?,  &c.  (  ou  0,7854  prefque  )  ' 

2°.  J'ai  au(îi  fait  voir  qac  les  circonférences  de  tous 
les  cercles  font  enti'elles  comme  leurs  dianiccrcs  ,  &  leurs 
aires  comme  les  quarrés  des  diamètres»  c'eft-â-dire  i  : 
)>  141^  :  :  le  diamètre  d  un  cercle  eft  i  fa  circonférence  > 
&  I  :  0,78  54  :  :  le  quarré  du  diamètre  eft  i  (on  aire. 

De  ces  deux  proportions  dcpenJ  la  fouKion  de  roures 
les  queftions  communes  ou  pratiques  iur  le  cercle. 
(  Voyez  les  Cvl  problèmes  à  la  fin  du  théor.  6  de  la  Part.  6 

PROBLEME  IV. 

Le  diamètre  iun  cercle  étant  donné  en  fonces  »  trouver 

[a  circonférence, 

R  E  G  L  £. 

Multipliez,  le  diamètre  donné  par  3 , 1 4 1  <>  ,  &  le  prodnii 
fera  la  circonférence  rc^ulfe,  (  Yojez  pcobl.  Parc.  5  après 
le  théor.  ^  }•  • 

Exemple. 

Soie  le  diamètre  d  un  cercle  de  54,  ;  pouces,  on  de- 
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fiîaudc.%circoj3fcreDce  :  ,Nousavx>ns  54, 5  x  ^  :i^i6 
=5 171  ,2i  ,  &ç.  pouces  ,  qui  font  là  circonici  eacc  ic- 
quife.  U  convcrfc  de  ce  problcn  c  di  aifec  :  avant  U  cu- 
conférence ,  trouver  le  diamètre.  (  Voyez  problême  j  ^ 

,  P  A  O  B  .L  E  M  E  V. 

Le  diamètre  d  un  cercU  ctant  donné  (  m  poucis)  frmutr 
[on  airan galons.  ,  -  .  j  . 


firéitMinrequife. 

'  Exe  m  ?  Ie^ 
Soit  le  diamccre  donné  54,5  p6uce$  -,  comme  ctdevan^. 
Nous  âvdiis  54,5  X  54.5  =  ^970,25  >  &  25)70,2,5 

X  ^>7.^54  ==  ^35i>85  ,  aire  en  pouces,    hn fuite  ' 
182)  25  j  2,8  5  (  8,2724  ,  aire  en  galons  de  bierc. 
-^iO  2  5  52^S5(io,oc)8  8,âireengalons  pouHèvïh'î 

2^8,8;  2532,85c  8,6788,  aire  en  calous  pmi  le 
"grain.     "  ^.      .  f  .. 


Mais  ce»  di^s  en  galons  peuvent  fe  trouver  bcnucoup 
plus  aifcmem ,  fans  connoîcre  l'aire  des  cercles  en  pouces, 
comme  on  a  fdt  ici ,  en  prenant  le  quarrc  du  dianictte 
ci  un  cercle ,  dont  l'aire  eft  uH  galon  f  ce  -qui  peut  fe  trou-  * 
ver  en  cette  manière  par  le  théor.  Part.  5  )  0,78  5  598  : 
I  :  :  282  :  559,05  ,  quarré  du  diamètre  d\in  cercle  dont 
Taire  efl:  de  282  pouces  cubi<iues ,  c  eil-à-dire  d'un  galon 
pour  la  bière.  *  '  .       ,      o  . 

£t  de  cette  proportion  on  peuft  tirer  les  divifears  fnivans. 
0,78^5  598  )  282,000000  (  559,05  ,  divifeur  pour  le 
galon  de  4a  bière. 

Et  0,785598)  251,000000  (294,12  ,  divifeur  pour  Le 
galon  du  vin*  '  •       *  > 

Ou 0,78 5598  )  2<^8,8ooooo  (  342,24.,  divifempoiirle 
galon  du  grain, 

Kkij 
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si  ron  divife  le  quarré  da  ciiamecte  d'on  cercle  pâr  l'un 

de  ces  divtfears  fixes  ou  conibfns ,  le  quotient  marquera 
l'aire  de  ce  cercle  en  galons  refpedbifs  ,  comme  par  exem- 
ple dans  le  dernier  cercle ,  donc  le  quarré  du  diamcrre  eft 
1570,15 ,  on  aura  }59jOJ  }  2970,25  (  8>i725  ',  aire  ea 
galons  dcbiere.  £t  294>it  )  2970.15  (  10,9088  ,aire-cii 
galons  pour  le  vin;  ou  542,14)  1970^15  (8>(>788  ,  aire 
en  galons  pour  le  grain  ,  comme  auparavant. 

On  peur  aufli  changer  ces  divifeurs  en  mukiplicaceurs» 
en  divifant  l'unité  ou  i  ,  comme  dans  le  premier  pro- 
blème ,  ou  plutôt  en  di  viianc  l'aire  en  pouces  du  cercle  » 
^  donn  le  diamètre  eft  I  ;  c'cft-à-dire  0,7 3 539 S  par  282 1 
ou  pat  131^  6cc.  en  cecce  manière  : 

282  )  o>785)98  (  0^00278$  9  mulciplicatear  pour 
les  galons  en  bière. 

Et  iji  )  0,785398  (o,oo}399 ,  multiplicateur  pour 

les  galons  en  vin. 

Ou  268,8 )  0,785398  ( 0a002922  >  mulciplicateui: pour 
li:s  galons  en  grain. 

Ces  multiplicateurs  font  les  aires  refpeéUves  d'un  cer^ 
cle ,  dont  le  diamètre  eft  i  -,  &  par  conféquent  fi  Ton  mnl- 
Ûplie  le  quarré  du  diamette  d  un  cer.cle  par  l'un  de  ces 
nombres  %  le  produit  fera  Taire  de  ce  cercie  en  galons  de 
sn&me  non. 

ï^ar  exemple,  1970,15  x  0,002785  =  8,1715 ,  aire 
en  galons  pour  la  bierc  ,  comme  ci-devant. 

Ëc  15^70,15  X  0,003399  =  10,0988  =  aire  en  ga* 
Ions  pour  le  vin ,  &c.. 

Vous  voyez  donc  que  fi  le  diamètre  d*ttn  cetcle  eft 
donné  en  pouces ,  il  y  a  trois  méthodes  difterentes  poilr 
trouver  fon  aire  en  galons  ,  &  toutes  également  vraies  i 
mais  celle  qui  fe  fait  par  les  divifeurs  coniUns ,  eft.  la 
plus  généralement  pratiquée.  • 

PROBLEME  TL 

Lt  gTAnà  &  le  pe$$i  éxe  iunt  furfm  tUifiUpu  ciéM 
iontih  ,  tf9wcr  fon  atn  en  galons» 
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Règle. 

MnltlplUz,  kt  itHX  axes  r$én  par  t autre  (  ou  la  longHcur 

par  la  largeur  )  ,  divifez,  lettr  produit  par  3  59,05  pour 
ky  galons  en  bière  9  au  ^94, 1 2.  pour  ceux  e».  vin  ,  ifrc.  h 

f»9nm  fer  A  l^^ùu  nqmfi.  (  Voyez  le  diéor^  7  »  Paru  j 

Soit  le  grand  axe  de  75  ,5  pouces,,  &  le  perû  de  5.1,^ 
pouces  >  oa  demande  Taire  eti  galons  pour  la  bière. 

aireengalonspour  la  bière;  ou  i5|4>i2)  57^2><>(ix,8cr* 
aire  en  galons  pour  le  vin. 

iV#/4.  Les  deux  derniers  problêmes  Tonc  d'un  grand 
ufag«  pour  jauger  la  bière  parmi  l]5s  Avitailkurs  de  la 
campagne-  en  Angleterre ,  qui  ne  bradent  communément 
que  de  petites  longueurs  de  bière  (  d'environ  10  ou  60 
galons  par  chaque  bralîin  ) ,  &  confervent  leurs  bières 
dans  plulleurs  vaiireaux  ou  cuves  ouvertes  ,  dont  les  fonds 
*  £caa  ou  dès  cercles  ou  des  ellipfes ,  ayant  leurs  côtés  alTez 
bas  y  Ôc  étant  communément  plus  évafés  en  haut  c^u'en  bas»  ' 

ta  pratique  ordinaire  pour  trouver  la  quantité  debîere 
qui  fe  trouve  chaqu^  lois  dans  une  tic  cts  cuves  cuvettes 
cfl:  celle-ci  :  Lorfque  la  cuve  eft  à  fec  ,  on  cherche  la 
véritable  aire  de  Ion  fond ,  félon  fa  figure  (  comme  ci- 
«  devant  )  >  &  Ion  marque  cette  aire  fur  la  partie  cxté* 
rieure  de  la  cuve  (  j'ai  pratiqué  cela  ordinairement^  parce 
que  les  Avicailleuis  fc  prcicnc  iouvcnt  leurs  cuves  les 
uns  aux  autres  ) ,  ou  bien  il  faut  numéroter  la  cuve ,  6c 
&  enrégilher  ronaire(  ôc  fon  numéro  )  dans  un  Livrer 
enfuite  lorfqail  y  aura  de  la^bicre  dans  Tune  de  ces  cuves  ^ 
on  prendra  le  diamètre  de  la  furfiaice  fupérieiue  de  la 
bicrc  pour  en  avoir  l'aire  ,  qu*on  ajoiucia  1  celle  du  fond*. 
fi  l'on  multiplie  la  demi-fomme  de  ce<;  deux  aires  par  la 
-  profondeur  de  la  bière  (  que  Ion  prendra  auûî  près  dt^ 
milieu  de  la  cuve  qu'il  feta  poflible  )  >  ou  fi  Ton  nuiltiplie 
la  lamme  de  ces  deux  aires  pat  k  moitié  de  la  ptofbiiaeuir 
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(  prife  Je  cette  manière  ) ,  le  produit  marquera  ,  à  fore 

peu  de  chofe  ptc$,  la  c^uaiuuc  de  cecce  bierc. 

f       *  * 

PROBLEME  VII. 

Le  diamètre  d'un  cercle  &  te  pnus  verfè  (  ou  la  hauteur  ) 

d'un  fegmem  kant  donnes ,  trouver  l^Airc  de  ce  fegment  m 
gdotiu 

Dans  la  Part.  5  ,  avant  le  théorème  7  ,  j'ai  donne  deux 
xnéchodes  pour  trouver  1  airt;  d'ua  fegmenc  de  cercle 
ponces. 

Si  J  oa  divife  cette  aire  par  x%x  on  151  «  &c.  le  quo- 
tient fera  la  même  aire  en  aalons  ;  mais  comme  Taite 
^'un  rcl  ferment  peut  le  iiuuver  piompcement  en  galons 
(  fans  la  chercher  en  pouces  )  par  le  moyen  de  la  table 
des  (ègmens  »  dont  on  a  donné-la  conftruâion  dans  le 
problème  ,  qui  eft  avant  le  thcor.  7,  Part.  5 ,  j'ai  joint  ici 
un  ahrcoc  de  ce':fe  rahle  ,  qui  fuffira  pour  la  pratique  or- 
diiaire,  non  fcuieiuciK  pout  trouver  Taire  de  chaque 
fegment  de  cercle  en  galons ,  mais  encore  le  nombre  des 
*  galons  que  Ton  a  tirés  d'un  vaiflèau  cylindrique  >  couché 
fi  longueur ,  ou  de  galons  qui  y  reftent  ,  ou  même  que 
Von  a  tirés  d'un  tonneau  ,  dont  Taxe  eft  ordinairement 
parallèle  à  Thorizon  (  l'ayant  auparavant  réduit  au  cy- 
liodre  »  comme  on  le  fera  voir  plus  au  long  dans  la  fiiite^ 
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TA  BLE  des  Stgmtnt  tûn  cercle ,  dont  f élire  efl  tmim 
QH  i  ,  (^r  dont  le  diamètre  efl  divifé  par  des  cordes  pa- 
rallèles en  loo  parties  ègaleu 


SegmenSASy 

S^mem, 

Segment* 

Segmens. 

I 

0,0017 

0,10(>u 

5^ 

P. 

7Ô 

0,0  155 

1 

0,0048 

^7 

0,1170 

5^ 

1 

0. 

►5^55 

•7  mmm 

77 

0,0  20  2 

5 

0,0087 

18 

0,llpl 

53 

0 

.538^ 

7^ 

o,o»309 

4 

0,01 54 

0,2407 

54 

0 

»5  509 

79 

o>o474 

5 

0,01 87 

50 

0,1  ^  2  5 

55 

0. 

'5^35 

0  0 

U  3  0  ^  y  0 

6 

0,0145 

31 

0^1640 

5^ 

O; 

'57^^ 

0  I 

0,0077 

7 

0,0^08 

51 

0,1759 

57 

0] 

»5888 

0  X. 

u ,  0  y  /  u 

o 
o 

35 

0,1075 

fi  9 

/^  fifi-T9 
0,0073 

9 

o,044(> 

34 

0,2998 

0. 

,(^140 

S4 

0,59^5 

I  o 

0,0  ç  10 

3  5 

0,51  19 

60 

0 

,(>2(>5 

^5 

0,90  59 

1 1 

0,0  S  gS 

0,3141 

6  I 

0 

,^389 

0  6 

0,9 149 

1 1 

0,0(^80 

37 

0,55(^4 

01 

Oj 

,^514 

^7 

0,5113^ 

0,07<J4 

38 

y 

0,3456 

^3 

Oj 

do 

o,u8  s  I 

39 

0, 5f>  1 1 

64 

0, 

^759 

«9 

0  >  y  4 

M 

0,0941 

40 

o>373  5 

^5 

Oj 

»688i 

90 

0  *94- 

1 6 

0,1051 

41 

0,5060 

0  6 

O: 

700Z 

9  I 

0,9  5  54 

17 

0,1117 

4^ 

o,^98(^ 

^7 

Oj 

.7111 

5>i 

OyQCZ i 

18 

0,1114 

43 

0,41  II 

<^8 

Oj 

►7141 

93 

<o,9<^5^i 

19 

0,1515 

44 

0,425  0 

^9 

0, 

►73^0 

94 

P>995  5 

20 

0,1424 

45 

0,45^5 

70 

O3 

7477 

95 

0,9813 

21 

0,1 51^ 

4^ 

0,4491 

71 

0, 

7593 

96 

o,98(^<> 

11 

0,1^5  I 

47 

0,4^  1 8 

71 

Oj 

7708 

97 

0,9913 

0,1758 

48 

o>4745 

73 

O] 

►7811 

98 

0,9951 

0,1845 

49 

0,48^5 

74 

0 

'7934 

99 

0,9983 

2-5 

0,1955 

50 

0,5000 

75 

0 

,8045 

100 

1,0000 

L*ufage  de  cette  Table  des  fegmen$  dépend  de  la  pro* 
portion  fuivance. 

Comme  le  tlkmetre  d*an  cercle .  propofé  cft  â  icw> 
(  diamètre  du  cercle  de  k  Table  ;  ,  ainfi  la  hautrur  d*im 

%iueac  du  cercle  propofé  eft  au  ûnus  vci    dajus.Ia  Table* 

Kkiv 
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Enfuire  Ci  Von  multiplie  k  fument  de  la  Tahle\  qui 
eil:  à  coté  de  ce  finu^  verfe  »  pur  1  aite  du  cçrrje  (  (oit 
qu^clle  foie  en  pouces  ou  en  jalons  )  »  le  produit  fera 
Taire  do  fegment  requis  (  de  même  nom  )  ;  c  eft-â-dire 
que  fi  l  aire  du  cercle  ell  en  pouces  ,  celle  du  (èginc  r  k  ra 
en  pouces  »  il  elle  cft  en  gaiuas  »  celle  du  f(^aieoc  leca  en 

Soie  le  diamètre  du  cercle  donné  D  A  {fig.  171)  = 
6^1  >  5  pou^s  »  &  la  hauteur  du  fegment  requis  F  A  =  10 
pouces.  Quelle  (era  (on  aire  en  galons  de  bière  I  L'aire  de 
rour  le  cercle  eft  10,8753  galons  de  biac  {  par  le  probl.  5.  ) 
&  la  proportion  6i>5  :  100  :  :  zo  :  31 ,  fi  nus  verfc  de 
la  cable»  dont  le  fegment  cil  0,2759»  Enfuire  io>879) 
X  o,X7  59  =  3 ,0016  galons  de  bière  »  aire  du  fegment 
requis  B  A  G  F.  On  peut  fi^ire  la  même  chofc  pour  les 
galons  de  vin  ,  de  grain  ,  ou  pour  le^»  pouces, 

£c  â  cette  occ^iion  ,  ou  pourra  trouver  s^i{étaçïit  les 
fegmens  femblables  d'une  ellipfe.  Voyez  les  proportions 
des  corqUatres  du  7*  &  8'  théorème  >  Patt»  ,  où  je  reii» 
vuye  le  Lcwlcui  pour  abr'^^cr. 


S  E  C  T  1  O  N    1 1  I, 

Calculer  la  capacité  des  v  ai  (féaux  (  comme  tonneaux  >  ) 
jiii  o.m  iafgiér^  des  folida  fmvanu 

Nota*  -A  Vanr  que  Iç  jeune  Jaugeur  en  vienne  à  çcs  cal- 

cuis  ,  il  doit  avoir  une  idée  bien  claire  des  folides  qui 
ont  été  dchnis  au  commencement  de  la  Part.  5  Alors  il 
comprendra  aifément  de  quelles  figures  on  parle  dans  1^ 
problèmes  fuivanç  » .  fans  être  obligé  de  répéter  ces  dé« 
initions. 

Tromvfrla  capacité  d'un  prifm  ^  dont  ta, cites  fom  det 
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dire  calculer  U  capacité  (  en  galons  )  d'un  tonneau  ,  &c,  dont 
hs  cotes  font  des  parallélogrammes ,  qni  iji  droit  qh  fUci  i, 
sn^Us  dtaits  Jur  fis  fonds* 

il  faut  premièrement  trouver  £i  foUdicé  en  pouces  » 

fiar  l0  théorème  9  de  la  Part,  j  ;  enfuite  dtvifer  cette  fo* 
idité  par  2S2  ou  251  ,  ou  par  2(>8,8,  le  quotient  mar- 
quera fa  capacité  en  galons  refpeélifs  »  c  eft^â-diic  en 
gaions  pour  la  biere  ,  pour  le  vin  »  oUi  le  grain. 

Ou  bien  muUipliez  la  folidité  en  pouces  par  0^003  5  4^» 
ou  0,0043  2 9  ,  &c.  (  Voyez  les  multiffUcMwts  aupre* 
mxer  problème  )  ,  les  produits  donneront  la  capacité  en 
galons  refpeétifs  i  ou  aiitremenr  en  cette  manière  : 

Cherchez  Taire  véritable  de  la  bafe  ou  fond  du  ton« 
nean  ^  comme  on  Ta  prefcrtc  dans  la  ftâ.  %.  Cette  aire 
étant  mulcipiiée  par  la  hauteur  du  tonneau  (  c'eft-à^dire 

f)ar  la  profondeur  intérieure  }  donnera  la  capacité  en  ga- 
ons  ,  comme  auparavanr. 

Je  trouve  l'opération  de  ce  problème  ii  facile ,  qui!  cft 
Inutile  d*en  donner  des  exemples. 

P  a  O  B  L  £  M  £  IX« 

Trouver  la  capacité  du»e pjramidc  (  en galons)  dont  Is 
kafi  r/2  uUiligne* 

Chaque  pyramide  eft  le  tiersdu  prifme  circonfcrit,  par 
le  théorème  \  o  ,  Pai  r.  5. 

Donc  fi  Taire  de  la  bafe  d'une  pyramide  en  galons  eft 
multipliée  par.  le  tiers  de  fa  hauteur  perpendiculaire  »  ou  fi 
le  tiers  de  cette  aire  eft  multiplié  par  toute  la  hauteur  » 
Tan  ou  l'autre  de  ces  deux  produits  donnera  la  capacité 
de  la  pyramide  en  galons  ,  &c  ;  mais  la  capacité  d'une 
pyramide  quarrée  peut  fe  trouver  aiiemeuc  en  galoospac 
ceEte  règle.  , 

Règle* 

Quarret^  le  cote  de  fa  bé^e ,  &  multipliex.  ce  quarri  far 
la  hauteur  perpendiculaire  ;  enfuite  divifiz,  ce  produit  par 

Ç^u  ^^Si  X,  i  fonr  Ui gdom  d^  bicre  y  oh  farCjyj^ 


f22  '  Xb  Gvn>% 

1^1  X  ^  pour  tiHX  dn  vin  9  9h  f>ar%o^^^=ti6%,%  X  i 
fçur  CCHX  diêgram  -,  U  ^noticnt  jcra  U  capacité  rcquife. 

Ou  fi  Ton  multiplie  ce  produit  par  o,ooïi8i  pour 
galons  debiere  ,  ou  par  0,001443  pour  galons  de  vin  ,  ou 
enfin  par  o>  00 12.41  pour  galoois  (le  grains  j  le  pioduic 
fera  la  m«me  capacité  rcquife. 

PROBLEME  X. 

Tr9Hver  la  capacité  (  en  galons  )  du  tronc  d'um  f^ramid» 
fuai  réc  ,  confie  far  un  flan  faralUU  à  fa  bafc.  . 

1°.  Cherchez  la  foliJuc  de  ce  tronc  en  pouces  cabi-^ 
'  qucs ,  par  le  thcor.  1 5 ,  ou  par  le  thcor.  16  de  la  Parc.  5  ; 
éc  divifcz  enfuira  cette  capacité  en  pouces  cubiques  par 
18  z  oa  1)1 ,       le  qaotienc  donnera  la  capacité  <lu 
tronc  en  galons  refpedifs. 

Mais  on  peut  aïkment  tirer  du  théor.  1 5  la  règle  gé- 
nérale qui  luit ,  pour,  trouver  la  capacité  du  tronc  fem- 
biable  d'une  pyramide,  quelle  que  foit  la  figure  de  fes  ; 
deux  bafes  (  en  les  (uppolant  toutes  deux  parallèles  )  foit 
qu'elles  fuient  ou  ne  fuient  pas  fcmbiabLs  cntr'cUes»  j 

Règle.  ; 

Trouvez^  d abord  lalre  de  chaque  bafe  (  de  celle  den  haut  . 
&  de  celle  den  bas  de  la  fyramlde  tronquée  frepofce  )  ; 
enfnite  cherchez*  une  moyenne  proportionnelle  géometrii]tu 
entre  ces  deux  aires  (  par  le  lemme  i  ,  icti.  1  ,  chap.  6  àt 
rArithmétique  ).  La  fomme  de  ces  deux  aires  &  de  leur 
moyenne  prefortionnelle  étant  multiplie e  par  It  tim  de  la  h4i^ 
teter  dtt  trenc  donnera  la  capacité  requife. 

Exemple. 

Sole  un  tonneau  femblable  au  tronc  inférieur  d*anc 
pyramide  ,  dont  ies  bafes  font  des  triangles  équilatéraux  i 
que  le  côté  de  la  bafe  fupcricure  foie  de 41  pouces,  celui 
de  la  bafe  inférieure  de  ^^,4 ,  &  fa  hauteur  (  ou  profon- 
deur de  3 5  pouces;  quelle  iexa  la  capacité  de  ce  tonncati 
en  galons  pour  la  bière  i 
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Trouvez  d'abord  l'aire  de  cette  bafe  en  pouces  >  par  le 
probl.  7  duchap.  5  des  £léniens  de  Géométrie  :  cherchez 
enfutre  la. valeur  de  ces  aires  en  galons  pour  la  bière»  pat 
le  probl.  3  précédent.  Multipliez  ces  deux  aires  enfem- 
b!c  ,  la  racine  qurrrrce  de  leur  produit  ferai  aire  moyenne  ^ 
&c.  comme  dans  cet  exemple. 

L'aire  fapérieure  ell  2,71  \ 

L'aire  inférieure  eft  6, 12  /     1  1.1.:*— 

T ,  c  K  calons  pour  la  biere*. 

L  awe  moyenne  Jcra  4,07  (  ^ 

Leur  fomme  11,5^0  ✓ 

Enfuite  11,9  X  x  —  ^4»>P  •  on       k  3  3  ssS4i>9f 

capacité  rcquife. 

.  PKOBLëMÈXI. 

Trouver  U  capacité  d'un  cylindre  droit  en  galons  ;  cefl-k' 
dire  calcnler  U  capacité  d'un  tonneau  rond ,  &c.  dont  ioies 
Us  )diameires  font  égaux  aux  deux  fonds  &  énu  mliem  9,  &  i 
angles  droits  avec  les  cotés. 

La  capacité  d  ua  tel  tonneau  fe  trouve  par  le  théor»  1 1 
de  la  Part,  5  >  ou  autrement  par  la  règle  fuivante. 

Règle.. 

Multipliez,  le  quarré  du  diamètre  par  la  hautcnr  ,  &  dlvîfez* 
U  produit  par  359,05  (ou  multipliez^-le  par  9,00  2  7  8  5 ,  &c.  ) 

dans  le  problème  $y  ce  quotient  (  ou  frodait  )  fera  lé 
capacité  requijfi. 

Exemple* 

Soit  le  diamètre  41^5  >  &  la  hauteur  3195  pouces. 

t=  5(^89^,875.  Enfuite  359*05  )  5689(^,875  (  158,46, 
capacité  ea  galons  de^biere  ,  cxic, 

P  R  Ô  B  L  E  M  E  XIL 

Trouver  la  capacité  d'un  conc  ou  d  une  pyramide  ronde  en 
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galms  y  fHtfjm  h  Cém  ifi  U  tiers  de  fin  eylmdrt  gire^nfirb  » 
(voyez  le  thfor.  13  ,  Part.  $.)  fa  capacité  fi  tronvcra 

ix^Uem^nt  far  la  re^le  Jpiivap(^^  , 

Règle. 

Multipliez,  le  efuarri  du  diamètre  ds  Ça  hafi  far  fi,  haun  ^ 
teur  perpendiculaire  9  &  divifez^leur  produit  par  1077,15^ 
~}59*^i  X  3  P^^^  k$géUonide  hiere  ,  oh  pari'&iy^(y 
=  294>i  t  X  }  pour  ceux  die  tdn  y  &€.  h  quornue  fira  Is 
capacité  req^Htfi» 

Oa  £l  Ton  mulcipUe  ce  produit  par  o»ooo9i8*=a* 
•»epi7<f  ^     par  0,00  i  1 3  3  =  produits  fetont 

la  même  capacité  en  galons  refpeâifsk 

'  Soît  le  diamètre  de  la  bafe  4255 ,  &  la  I^aureur  perpen- 
tliculaire  51,  j  pouces»  Quelle  elt  la  capacité  en  galons 
poorlabiece. 

•  i**.  41,5  X  4i,î  =  i8o(f,i5  ,  &  i8o<^,ij  X  5^>î 
s=  5(>89(>,87  5  5  commeci-devanc. 

i».  1077,  xj)  5<>89(>5875  (  51,81.,  ou  5689^,15 
X  0,000918=  51,8:^, capacité  en  galons  pouclabiece.s 
&  ainfi  pour  les  galons  du  vin    du  grain* 

PROBLEME  XIII. 

trouver  la  capacité  du  tronc  inférieur  d'un  cone  en  galons  ; 
itefi'à'dire  calctder  la  Cé^ac^  d't0e.  tevneau  rond  9  &c. 
dont  les  diamtres  en  bam  &  en  bas  font  parallèles  y  mm 
inégaux. 

La  capacité  d'un  pareil  tonneau  peut  fe  trouver  pat 
la  régie  du  probL  xo;  mais  on  peut  aiii^meni;  tictirda 
thcor.  iC ,  Part,     la  règle  fuivanie. 

^  E  C  L  B. 

Âu  triple  produit  des  diamètres  du  haut  &  du  bas ,  ajeuttt, 

.  k  fuané  de  hnr  dtffhnm  ;  midtipliez,  m$  fmme  fm:  U 
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héUUtir  (  m  profondenr  )  ,  &  divijcz.  çc  dernier  produit  par 
1 07  7*  1 5  pour  ks  galons  de  irien ,  on  par  8  8  5  ^  fowr  coM 
iêviBik  fêotUm  fora  la  cafaeiti  reqmfi. 

£  X  E  M  9  L 

Suppofdns  le  diamètre  den  haac.  de  51*4  fouitc$ySc 
celui  a  en  bas  de  44»^  >  &  ia  hauteur  de  30  pouces. 
i*.5z,4x  44,(^=13 37>o4,& 25 3 7,04 X  3=7011,11. 
ji,4 —  44i6  =  7,8,  &  7,8  X  7>8  =  60,84 

Ajoutez  la  hauteur  30  y^jojiyç^^ 

3=  11x158,8. 

30.  io77,ï5)  iitiîM  ^  ï9<^^9<^»Lapacitécnj!al 

Ions  pour  la  bière ,  &  ainiî  pour  les  galons  du  vin  ou  du 
grain  »  félon  Toccafion*  ^  r 

.  Mais  (i  le  tonneau  (  00  raiflèau  )  n*eft  pas  cxaâement 

circulaire  ,  c  cft-à-dirc  fi  le  defflis  ou  le  dcflbus  (  ou  tous 
les  deux)  font  elliptiques  ,  foie  qu*i!s  foient  lemblables 
ou  non  9  peu  importe  »  on  trouvera  la  vraie  capacité  de 
ce  tonneau  par  la  règle  générale  du  probH  19* 

l>aOBLEM£   XI  y. 

ï/axe  OH  le  dUmetre  d  une  fphere  oh  (tnn  globe  étant 
'donné  en  pouces ,  trouver  fa  capacité  en  galons* 

■  La  fphere  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  circonfcrît  par 
le  théor.  18  ,  Part,  j.  Delà  ôc  du  ihéor,  10  ,  Part.  5  ,  il 
fuit  que  fi  le  cube  de  l'axe  d'une  fphere  (  mefuré  en  pouces^  . 
eft  multiplié  pat  09515^»  le  produit  fera  la  capacité  de 
cette  fphere  en  pouces  ;  par  conféqûent  fi  Ton  divifb 
cette  capacité  par  181  >  ou  par  iji^  &c*  le  quotient 
|3$ra  la  capacité  en  galons. 

Mats  ces  deux  opérations  de  multiplier  par  .o>5ij^  ^ 
Ce  enfuite  divifer  par  181  ou  par  131  >  &c.  peuvent  (e 
réduire  à  une  feule  ,  en  cectc  manière  : 

181)  Oy^i^6  (  9^001 8    >  multiplicateur  pour  ga* 
galons  de  bière* 
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Er  1  ^  I  )  0,5 1 (  QiOoii66  ,  multiplicateur  pour  ga-. 
Ions  de  vin.  '      .  , 

Oa  0,515^)  iSt  (  538,57 ,.divif(5ur  pour. galons 
ide  biete. 

Eto,^i^6)  231  (  441,17,  divifeur  pour  galonsde  vin. 
.    Delà  réfakê  k  rcglc  fîiivante.       ■  '  ' 

R£GL£* 

* 

Si  k  cuhe  de  taxe  annefphsrc  eft  Mvlfe  par  558,57  (  oh 
multiplie  par  0,00 1 8  5 (j  )  ,  oH'  divifc  p.i,  441,17  (  ott  aujfi 
multiplié  par  0,001      )  ie  ^mtitnt  (  ouU prçdmt  )  ÇtmU- 
tapaciti  de  la  fphere  engahns  rtJpcSlifs. 

E  X.  E  M  Jf  t  En 

'  Soie  i'axe  ou  diamètre  d*une  fphere  ou  globe  de  ii 
pouces  ;  combien  contient-elle  de  galons  pour  la  bière  ? 

Nous  avons  li  X  12  x  2*1^:10^48  ,  5c  538,57) 
10^48  (  19,7^,  galons  de  biere^  ou  106^48  x  0,60185^^ 
c=  r  9, 7<5  ,  galons  de  bière  ,  capacité  rcqiufc. 

Et  amfi  des  galons  pour  ie  vin  ou  pour  le  grain ,  félon 
les  occafionSi 

.  P.  R  O  B  L  fi  M  E  XV. 

^  ^  Trouver  la  capacité  du  [egmm  dl^»€jf  hcr€  cnga^ns^ 

Dans  la  fcholie  du  théor*  1 8 ,  Part.  5  ,  il  y  a  deux  tfcÔp» 
rcmes  pour  réf^udce  ce  probiêiçç^  félon  les  quantités 

^onnees.  \  -  '  ' 

1°.  Si  le  diànietré  de  la  bafe  du  iègmënt  $c  fa  hauteac 
ioht  donnés  ^  on  peut  trouver  fa  capacité  par  le  premier 

de  CCS  théorèmes ,  qui  donne  cette  reele.  *  , 

Sa*  .        .   .  p       .     •      ^     .  à 

-  Jbê  triple  qifortré  .de  la.  moitié  du  ^mtrt  ^^  joutez,  le 
^uarré  delahmteur  y  multipliez*  e/jf /lie  cette fimme  parla 

hauteur^  ^  Jtvtfiz*  le  produit  par ^^^^^y  pour galo?îs  ch 
jtkre  y  OH  par  441»  17  four  galons  de  vin ,  comme  ci- 
devantm  .  * 
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1^.  Màis.  Û  l'axe  de  la  fpbece  eft  donné  avec  la  hau-*' 
teur  du  fegment ,  on  pourra  en  trouver  la  capacicé  par  le 

fécond  de  ces  théorèmes.  .  > 

Règle  IL 

Dh  triple  produit  de  faxi  far  la  hauttnr  9  Shu  le  domUe 
ijuarri^  de  U  hauteur  ;  multipliez,  en  fuite  le  reflc  par  la  hau^ 

leur  ,  &  divife^  ce  produit  par  53<^>57  >        comme  dans 
le  dernier  problème. 

Chacune  de  ces  règles  produira  la  capacité  du  ferment 
en  galons. 

jE  X  E  Jlf  P  L  £. 

Soit  le  diamètre  de  la  bafe  du  fcgmcnt  de  18  pouces  ^ 
&  fa  hauteur  de  .8  :  quelle  eft  fa  capacité  eirgaloîis  pour 
ù  bierc. 

1)28(14;  enfnicc  (par  la  règle  i"* }  14x14x5 

-a*».  588  -h  ^6=i6i^. 
3^  ^14  X  ^  =  3744.  Enfin  j3.8>  57  )  3744  (<J,95  , 
capacité  requife.  ' 

Nota.  Ce  problème  peut  fervir  à  jauger  le  fond  des 
bralBeres  de  cuivre ,  &c. 


S  E  C  T  I  O  N    I  V. 

Méthode  prati<jHe  pour  jauger  un  tonneau  fixe  ou  une  chau-^ 
diere ,  &  four  faire  une  taUe  qui  marque  combien  U  dêie 
.  contenir  à  chaque  pouce  de  profondeur ,  ce  qui  fe  nomm€ 

'   cûmmuni'mcni ,  mefurer  un  coancau  par  pouces  >  «3cc« 

Xl  faut  premiéremenc  fçavoir  que  la  plupart  des  ron-^ 
neaux  de  bière  (  ou  prefque  tous  )  font  tellement  fixés 
qu'ils  font  pourtant  inclinés  autant  qu*il  eft  néceflaire 
pour  les  égoutter  &  nettoyer  \  c'eft  ce  qu*on  appelle  or- 
dinairement 1  egoùt  ou  la  chute  du  tonneau.  Or  cette 
chute  du  tonneau  eft  un  onglet  du  folide  q[ae  le  tonneau 
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icprélênte  ,  &  c  eft  fous  cens  idée  qu'oh  doit  le  trouver 
comme  dans  le  théorème  i6 ,  Part.  5.  Mais  la  méthode 
pratique)  ÔC  mèrne  la  meilleure  )  eft  de'vcrfer  dans  le 
tonneau,  lorfqu'il  cft  vuije  ,  précifément  auiant  de  li- 
queur qu  il  eu  faut  pour  couvrit  fou  fond  »  car  par  ce 
tùùfcn  on  trouvera  »  non  feulement  la  vraie  chute  ,  mais 
encore  le  vrai  plan  horizontal  «  ou  le  niveau  au  de(!us  da 
fond.  Si  depuis  ce  plan  on  prend  la  profondeur  du  ron- 
neau  (  c  eft-a-dirc  la  plus  courte  diftance  depuis  le  haut 
du  tonneau  juqu'à  la  furfacc  de  la  liqueur  )  »  &  û  on  la 
porte  fur  chacun  de  fes  côtés ,  on  aura  au  plus  haut  du 
tonneau  un  vrai  plan  parallèle  â  celui  de  la  liqueur  ;  en* 
fui»^e  fi  les  côtés  du  tonneau  font  droits  depuis  le  haut 
jufqu  au  bas  >  on  prendra  dans  ces  deux  plans  autant  de 
4îm^nfions  qu'il  fera  néceflàire  poui^  avoir  Taire  véritable 
de  chacun  9  &:  par  le  moyen  de  ces  deiix  aires  &  de  la  pro- 
londem  trouvée  ,  on  aun  la  capacité  de  tout  ce  qui  eft 
compris  entre  ces  deux  plans,  par  la. règle  générale  du 
problème  lo. 

«  Maintenant  pour  mefurer  ce  tonneau  par  pouces  »  it 

faut  divifer  !a  différence  qui  eft  entre  les  aires  du  haut 
&  du  bas  ,  par  la  profondeur  trouvée  ^  ôc  le  quotient  fera 
un  nombre  fixe ,  lequel  étant  ajouté  i  la  plus  petite  airet 
kur  fomme  fera  Taire  du  pouce  fuivanc ,  &  étant  ajouté 
â  cette  aire ,  leur  fomme  lera  Taire  du  3^  pouce ,  &  ainfi 
de  fuite  de  pouce  en  pouce  ,  jufqu  a  ce  qu'on  air  trouvé 
Taire  de  chaque  pouce;  la  fommc  de  toutes  ces  aires 
(  û  Topération  a  été  bien  faite )  montera  (  ou  fera  égale) 
a  la  capacité  trouvée  auparavant*  Et  fi  Ton  ajoute  la  chute 
du  tonneau  à  la  fomme  de  toutes  ces  aires,  ou  aura  la 
cap:icitc  totale  du  tonneau. 

«  '  Pai:*U  on  conçoit  ailément  que  û  i  on  ajoute  à  la  chute 
«da  tonneau  i ,  1 ,  3 ou  tout  autre  nombre  de  ces  aires 
comptées  depuis  le  fond ,  cette  fomme  marquera  la  qtian* 

tité  de  liqueur  qui  eft  dans  le  tonneau  pour  le  nombre  de 

pouces  depuis  le  fond  ,  égal  au  nombre  des  aires  qui  au- 
ront été  ajoutées  enfcmble. 

Oa 
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;  Ou  fi  l'on  fouiUaic  de  toute  ia  capacité  du  tonneau  un 
liombce  quelconque  de  ces  aires  (  comptées  depuis  le 
haut  ) ,  le  refte  marqueta  de  lâème  la  quantité  de  liqueur 

ou  de  boifloa  qui  eft  dans  le  ronncau ,  iorfqmi  y  a  au- 
tant de  pouces  vuides  depuis  le  haut  quon  a  iouftcaicde 
ces  aires, 

;  Cela  étant  bien  compris ,  il  ne  fera  pas  difficile  4e 
faire  une  table  »  tant  pour  chaque  pouce  vuide ,  que  pour 

chaque  pouce  plein  d'un  tonneau  régulier  (  c  cil-d-dire 
donc  les  côtés  font  en  ligne  droite  du  haut  au  bas  )  queilCi 
que  ioit  la  âgure  de  ies  bafes  %  foit  qu'il  foit  aiCs  fuc 
une  bafe  plus  grande  ou  plo^s  petite.  '  r 

Mais  fi  les  côtés  du  tonneau  font  irrcguliers  (  c*cft-à- 
dire  s'ils  ne  font  pas  en  li;;ne  d coite  du  haut  au  bas)  alors 
W  meilleure  manière  la  plus  facile  fera  de  divifer  lo 
Kmneaa  ea  plufiears  troncs^  de  dix  pouces  chacun  en 
profondeur,  &  de  chercher  lacapacire  de  chaque  tronc, 
en  prenant  les  diamètres  au  milieu  de  chacun  de  ces  dix 
pouces  (  c*eft-â-dire  le  premier  diamètre  à  5  pouces  aa 
ddbus  du  haut ,  le  fécond  à  1 5  pouces  depuis  le  hattr>&c.) 
6c  multipliant  4eat$  aires  re^eâives  par  10  '(  ce  qui  (e 
fait  en  coupant  fimlemcnt  une  figure  par  une  virgule  à 
main  droite  )  i  fi  i  on  ajoute  la  fommc  de  ces  troncs  a  la 

cbuce  (  comme  auparavant  )  »  on  aura  la  capacité  totale 
dtt  tonneau* 

UûU.  Si  vous  prenez  la  hauteur  de  ces  troncs  de  dix 

rucés  dans  la.eoté^da  tonneau >  vous  devez  avoir  égard 
la  différence  entrè.cettef  hauteur  &  la,  hauteur  perpendi«-, 

çulaire  de  chaque  tronc. 

Enfin  fi  de  .toute  U  capacité  .dtt  tonneau  vous  oce:^ 
Taire  moyenne,  du^^remier  troQC  %  prife  dix  fois  >  &  fi 
du  refte  vous'otez  l*aire  moyenne" du  (ècond  tronc, 

prife  dix  fois  fi  du  dernier  refte  vousotez  Taire  moyenne 
au  tronc  dix  fois  ,  Sec*  juiqu  à  ce  qu'il  ne  reile  pius 
que  U  chute  ou  onglet  du  tonneau  ,  vous  aurez  par  ce 
moyen  une  table  qui  marquera  la  quantité  de  boilfon, 
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qui  eft  dans  le  conaeaa  pour  ckacjuc  uornlne  de  pouces 
vuides. 

Et  telle  €ft  aaffi  k  méthode  de  jauger  &  de  mefurer 
par  ponces  les  braffieres  de  cuivre,  c'eft-à-dirçen  wc- 
luranc  ôc  verfant  dans  la  braflîere  autant  de  liqueur  qu'il 

faut  pour  couvât  préciicment  fon  fond  ,  &  divifanc 
«fuite  fa  hauceut  pefpeodiculaire  en  difTérens  troncs» 
&  fes  câtcs  en  quatre  parties  égales  >  afin  que  1  on  puiflt 
prendre  les  diamètres  <)ui  fe  croifent  aiofi  au  miliett  de 
chaque  tronc. 

Mais  fi  la  braflîere  eft  beaucoup  plus  évaféc  en  haut 
qa*eti  bas  >  &  fi  fes  cocés  font  fphériques  on  arqués  » 
comme  le  font  généralement  ceux  détoures  les  grandes 
braffieres  ,  alors  au  lieu  ci c  prendre  les diamcrres  moyens 
AU  milieu  de  chaque  dixième  pouce ,  comme  auparavant, 
il  faut  les  prendre  au  milieu  de  chaque  inicme  pouce» 
^  continuer  comnie  ct^devant. 

Oa  peut  trouver  la  quantité  de  Uqoeut  qui  doit  coa* 
vrir  le  fond  de  la  bralTiere  fans  la  mefurer  -,  il  faut  pour 
celafuppofçr  que  le  fond  eft  le  fegmcnc  dune  fphcre,. 
9c  que  u  partie  inférieure  de  la  bral&ere ,  où  fc  termio» 
ce  fond,  eft  le  tronc  d*aa  conoïde  parabolique  :  or  le 
diamètre  de  la  {ar&ce  fupérieiire  dexo  fond  étant  donoé 
avec  fa  hauteur  perpendiculaire  ,  on  uottvera  la  quantité 
die  liqueur  par  la  règle  fuivance. 

R  £  G  L  F. 

t 

De  Tmre  lu  fléin      n^dudegkî  du  fânii 
Vairc  de  U  hamenr  du  fond  gh  de  la  couronne ,  te  refte  étant 
multiplié  par  la  moitié  de  cette  hmteur  ,  donnera  la  quanti^ 
m  U  Jtmbrtdtgdon^  qui  doivent  ^m/rir  lo  fond» 

Cette  règle  (e  tite  des  fcholies  d.u  chépr.  x  8  &du  AéO^ 
terne 2; ir  ,  '  , 
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SECTION  V. 

m 

Calculer  la  capacité  d'un  tonmau  à  deux  finds  in  gâUns  » 
cêfhm  d'une  hotte ,  ptp^ ,  muid ,  harrit ,  &c: 

Po  UR  venir  a  bouc  de  cette  pai  cie  difficile  du  jaugeage^ 
il  faut  prendre  exaftement  en  pouces  6l  en  ùaâionsdé* 
cimaies  du  pouce  les  crois  dimensions  fuivantes  duton^ 
neau  propole,  quifonc 

Le  diamètre  d^i^Wt^i?.  en  dedans  du  cohneau» 

L*Qn  des  diamètres  des  fwds  >  en  les  Tuppcfam  ^gaux , 

Et  la  longuevii:  imécieute  da  tonneau* 

.  2s[û%a*  ËopcenaûcxesdimeufionS)  il  £iar  obièmr  avec 
loin  ,  1^»  Que  |e  crou  du  bondon  foit  au  milieu  du  ton- 
neau ,  &  que  les  douves  tout  autour  du  cercle  â  k  bonde 
£»ient  régulières  &  uraes.en  dedans. 

1"^.  Que  les  fonds  du  toi^neau  foienc  ^gaux  &  bien 
circulaires*;  ficelifcft  le  diamètre  ntérieur  en  dedans  de$ 
douves ,  approchera  tore  à\x  diamètre  intérieuc  d^s  tutidf 
en  dedans  du  tonneau.   '  '  .  ^ 

j®.  Avec  un  m  (hument  (  defbiné  a  cet  nfage  }  on  pren« 
dra  la  plus^rourte  diftance  en  longueur  entre  les  furfaces 
extérieures  des  deux  fends  (  en  les  Tuppcfant  unis  )  \  on 
en  retranchera  i  f  (  pkis  ou  moins,  lelon  la' grandeur  du 
tonneau  )  à  çauie  de  1  epa^irepr  des  deux  fonds  i^le  re(U 
fera  la  lon^ueac  intérieure  du  tonneau. 

On  croira  peut-être  que  ces  dimenfion^  fuffiient  pour 
déterminer  parfaitement  la  capacité  du  tonneau  ,  \\\.\\^  il 
cit  aifc  de  s'appercevoir  j^-xt \'\  figure  lyi,  que  les  deux 
tonneaux  peuvent  avoir  les  mêmes  diamètres  &  la  même 
lonc^aetir  %  tandis  que  l*un  contiendra  plus  de  galons  que 
Taucre. 

Par  exemple,  (1  ABCDF  repréfeme  un  tonneau,  il 
eft  clair  Que  ii  les  lignescouf bes  extérieures  ABC  FjaD 
ÇoDi  les  aouyçi  du  tgADéatt  ^  il  cpotiendra  plus  que  celui 

Ll  ij 
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doni  les  douves  font  les  lignes  droites  intérieures  ou  poin- 
tées ,  quoique  le  diamètre  de  la  bonde  B  G  ,  ceux  des 
fends  CD  &  AF  ^  &  la  iongueuc  LH  loicm  les  iDemes 
dans  les  deux  tonneanx. 

U  fmt  delà  évidemment  qu'on  ne  peut  pas  donner 
une  règle  certaine  ou  géncialepour  trouver  la  vraie  ca- 
pacité de  toutes  forces  de  tonneau^  »  &  c  eft  pour  cela 
que  lés  jaugeurs  fuppofent  ordinairement  que  chaque 
toaneau  a  la  forme  de  l'un  des  fblides  fuivans  : 

ç  l.  Zone  moyenne  ou  tronc  d*un  fplieroïde* 
^         Nil  Zone  moyentiê  ou  tronc  dHirinifeaupaiab. 
d^avoir»     ^     Troncs  inférieurs  de  deux  coaoïdcs. 

y.  Tioncs  inférieurs  de  deux  cônes  égaux. 

Je  vais  maintenant  donner  la  manière  de  jauger  chaque 

forme  de  tonneaux ,  Se  de  calculer  fa  capacité ,  confor- 
tnément  à  fa  figure  »  en  fuivant  le  même  ordre. 

I.  Si  les  douves  du  tonneau  ibnt  fort  courbées  ou  ar- 

•  •  •  • 

qiiées  (  comme  les  lignes  extérieures  de  la  figure  17^ 

on  fuppofe  alors  que  le  ronncau  a  la  figure  de  la  zone 
nioyeme  ou  du  tronc  d'un  fpheroïde  ,  dont  on  peut  cal- 
culer la  capacité  par  le  chéor«  iz  de  la  Part.  5  %  lequd 
flonae  les  deux  tegles  fuivantés. 

K.SOX-X  I9  ' 

A  deux  fols  le  ^narré  du  diamètre  a  la  b$ndc  9  Ajoutez,  U 
^tarri  du  diamètre  du  fond^  muitipUiz,  cctu  fimme  far  là 
Ungtêenr,      dM/iz,  le  produit  far  10^7,15  &=s  3»8i97 
X  182  pour  les  jalons  do  titre  ,  &  par  88X1)^  ssss  3,815)7 
X      X  pour  Us  jalons  de  vi»  ;  ou  bien 

Rbgii  IL 

A  deux  fois  têinre  du  cercle  a  la  hondo  ,  ajoutez,  taire  du 
tir  de  des  fonds  ;  muliipliez,  leur  f mm  far  U  tiers  de  lu  iw^ 
gueur       le  produit  feruU  capacitéie^p £alpui  refpe^ifi. 

Exemple  a  •  i  '  ii  :  !  • 

Suppofons  un  tonneau  Je  ia  figure  de  la  zone  moyenne 
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d'un  fphcioïde  ,  dont  le  diamètre  au  bondon  cft  31,  5,  la 
diamètre  des  fonds  24,5  >  &  fa  longueur  42  pouces, 

,2^  i984,5-|-(^oo,i5,5=25^4>7$>&*5.^4>75  ^4^: 
c=io8  5  55>,5. 

1077,15  )  108  559,s.(  ioo,7Jj  capacité  en  galons 
dei>iere. 

'  Et  881,35  )  ^^8519^5  (  "3>^3  >  capackécn  galont, 
de  vin. 

Oa.pac  la  féconde  segle  9  en  cette  manière 

Diamètre*^  ta  brade       «  deuxfoisraice  r 

de  fi>n  cercle       •   •       •    *       >»S^7^  ^  * 

Diamètre  des  fonds  24,5.,  aire  de  fbn  /  ' 
cercle,  %           •    •*  •    •    •    •  i»<>7i8; 

la.Iongueur  42 ,  divifce  pai;  3  eft  14 .  .  7j^9^^  yfommti^ 

EnfuitC7,i5>88  X  14.=  100^7*»  capacité  en  galons- 
debîere  ,  comme  ci-devant  i  &  Toa  trouvera  de  mcmc  1^ 
capacité  en  galons  de  vin* 

IL  Si  les  douves  du  tonneau  ne  ionrpas  tout  â  fait^ 
aiiffi  courbes  ou  arquées  que  nous  Yenons  dè  Icfuppofer»- 
on  prend  alors  le  tonneau  pour  le  tronc  moyen  d'un  fu- 
feau'parabolique ,  Se  1  on  calcule  fa  capacité  par  Iç  thép.^ 
sème  taj  >  Parc*.  5  ^  qui  donne,  cette  règle. 

A  diHx  fois  le  quarri  dn  diamètre  de  U  bondé  ,  afotttti^. 
Ir  auéirri  du  eUétmetre  des  fands  i  otet,  àe  Uur  diprencc 
quatre  dixkmt  du  e/uéirri  d$  U  différence  de$  diamètres  ^ 
miilnpiicz.  le  rejlc par  la  longueur  ^  &  divifex.  le  prodiêit.  fon^. 
i077>  1.5.  ».  ikc\.cmme  ci-  deuaut. 

Soient  les  dimcnfions  les  mêmes  que  dans  lepcctt&r 

exemple  i  nous  aurons  j        jivS>^-+-  ,HvJ  24>5' 

tliij 
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g=i584>75  »&  ji>5~24>j  =7.  Déplus;  M  7  x  0^4 

Enfiiite  1077,15  )  10773(^,3  (  ioo,oi  ,  ca^autc  en. 
galons  de  bière ,  &c.  pour  galous  de  vin. 

IIL  Lorfqae  les  douves  du  tonneau  ne  font  que  pea 
courbées  ou  arquées  ,  on  fuppofe  que  fa  figure  eft  celle 

des  troncs  de  Jeux  conoïdcs  paraboliques  jomts  enfemble 

£ar  une  bafe  comniupeau  bondpn ,  &c  l'on  peut  en  trouver 
k  csf9cw  p4r  le  théor.  25»  Parc.  5,  qui  donne  ces  Kegks. 

•  K  £  G  X.  £  I« 

A  fi  cfuarré  du  dU?/ietre  à  la  bonde  ,  afoutez,  le  quarré  iu 
diamètre  des  fonds  ;  multiflUx^  leur  fommt  par  la  longueur, 
&  divifcz.  leprodmt  fmt  718,08  «  1,54^4  x  x%x 
g^ns  dekim ,  ùupéur  |8&^22.ss5    5464  x  251  ^a«r^^ 
bn$  de  vin  i  9H  bien 

;     R£Gt£  II, 

A  tairi  du  âtreJe  k  la  bonde  ,  ajoutez,  Faire  du  eercU 
des  fonds;  multiplier  Li  jlmme  par  la  demi-ionguetér  ^  &  U 
frodmtfera  U  capaci,ic  re^uî/e. 

Avec  les  mêmes  dimenfions  que  ci-devant,  nous  aurons 


X  41 3=^^885.  -  - 

Er  7 1 8,08  )  <>^8 8 5  (  5> 3,0 1  ,  capacité  en  galons  pour 

la  bière.  , 

Ou  588,11)  6^885  (  ï  i  3,7  ,  capacité  en  salons  pour 
le  vin,  *  «>  r 

IV.  Si  les  douves  du  tonneau  font  droites  ,  depuis  le 
bondon  jufquaux  fonds  ,  comme  Us  lignes  intérieures 
ponôuées  dans  la  dernière  figure  (  s'il  étoir  poffible  de 
faire  un  tonneau  de  ccr.c  cfpece  ) ,  on  le  prendroir  alors 
pO^ir  les  deux  rroncs  inférieurs'  de  deux  concs  égaux  ,  qui 

fc  joignent  par  uxie  b^fê  tommuoe  au  bondon ,  &ia  ca- 
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pacicé  peut  fe  calculée  comme  dans  le  problème  ont 
théor*  ^$.jt.Part.  j^i  çn  cette  manicre 

R  JB-  G  L  s. 

^  la  fomme  des  quarrcs  des  Mamctres  du  fond  ^  de 
bonde  ^  éijoHicz^  leur  produit  ;  multipliez,  e?2 fuite  cette  fommi- 
féir  U  longueur  j  &  divèfèz,  le  dernier  produit  par  1 077^  {.^ 
9u  far  i§^y  y6  ^  lequêtknt fera.la  c^aciii  > 

Avec  tes  fDcnies  difflchfions  qu'auparavant  »  on  aura^ 

"  '         I  ,1  II.  I  I  .    Il  ■   I  .mu  L  II  r 

fi^S  î<ji,5-+-24.5  M  24,54-  ^1.5  X  i4»5  =  i5<^4>i5>- 
&  1  J^4>15  X  41  =99i5>8,5 enfuite  1077,1 5  )  99*5)^» 
(  stiyxi  >.  capacité  engaloois  de  bicore  ».  &  ainâ  (tourlesu 
galons  du  vin^ 

Vous  avez  donc  Ici  la  méthode  dexalculer  la  ivraie  ca«^ 
Mcité  de  quatre  folides  »  où  l*on  peut  rapporter  toutes  le^. 

.  figures  des  tonneaux  j  Se  il  paroit  par  les  exemples  ,  que 
les  quatre  efpeces  de  tomieaux  ayant  leurs  dimenhonS:; 
égales,  &  les  mêmes  -  que  celles  que  nous  avons  Ai£gQr> 
^^.aL  wonr  leurs  capacités  j  comme  on  voit 


Galons  de  bière. 

Différences, 

L  1,00,78^^ 

.   II,  iop,oi 

7>oo 

IIL  5K5,oi 

IV.  92,18 

« 

On  conçoit  aiiëmetir  par  ladiiproportion  01»  înégaitté- 

de  CCS  dittcieaccs  ,  qu'il  dou  y  avuu"  piufieurs  tonneaux  ». 
dont  011  ne  peut  pas  trouver  la  capacité  ,  fcion  les  fli^ures 
que  Ion  fuppofe^  ici  ;  c'efl:  pour  cela  c^c  pour  re^âec 
ces  inégalités.,  qae^aes  Auteurs  (  qui  ont  écrit  iur  ce^ 
fujec  ) ,  ont  donné  des  Théorèmes  de  leur  invention,  f  & 
leur  ont  mcnie  donné  leurs  no^ns  ).  D'autres  onc  pce-, 
poic  dfis  XaU^  pouc  k  mgioft  deilein^.  Mais  piûrqu  oai 

Li.iv 


Digitized  by  Google 


I 


£  JE    GU  I2>E 

ne  peut  ici  que  conjc<flurer  ,  &  s'approcher  de  la  vcrîré  , 
on  doit  prckrer  dans  la  pia-ique  la  méthode  la  plus  lira- 
pie  ôc  la  plus  iàcile  ,  qui  conâlte  à  (couver  un  diamètre 
moyen  »  propiç  à  réduire  le  tonneau  propofé  d  on  q^lin- 
dre  >  en  cette  manière  : 

% 

I 

MultiplUt^  U  d^f  'èrênct  entre  tes  iidmetres  in  fond  &  i» 
honion  par  o  y  y  ou  pa^^  0.6  5  ,  oh  par  o,(>  ,  ou  par  o,  5  5  > 
félon  cjue  les  JcHves  du  lonncan  funt  pltis  ou  rnoins  xrquces  ; 
ajoHtez*  le  produit  au  diamètre  des  fonds  ^  &  la  fomme  fera 
U  diamètre  moyen  requis  s  enfnite  trùnvtz,  U  capacité  ^comm 
dans  te  prJd.  1 1  precédem. 

Avec  les  mêmes  dimendons  que  ci-devanr,  ;on  tfoa- 
verala  différence  encre  les  deux  diamètres  3 1,5~24, 3=7» 

7  >C  o ,  7   s=5  19 
7  X  o>  55  =5  18,  35 


Soh  Aire 


calons  de  bien»  Capacité,  Difftrensù 

2  39 


2,4075  X  42-  =  101,10 

2,3504  X  4^  =  "^^^1^ 

1,1941  X  4^  9^»M 

2,2585  X  42-  =5  5^4  03 

^  >0n  voit  pat  ces  exemples ,  que  les  différences  entce 
les  capacités  de  chaque  tonneau  font  régulières  »     à  fort 

peu  près  égnles  ,  ce  qui  fait  voir  clairemenr  que  cccre  ma- 
nière de  calculer  leur  capacué  cil  moins  fujetce  i  erreur 
que  par  les  figures  précédentes. 

Le  premier  de  «ces  quatre  molriplicatenrs  (  0,7  )  eft  le 
plus  comtijunémenc  en  ufiige  parmi  nus  Jaiigeurs  pour 
roiues  fortes  de  ronncaux;  mais  je  n'en  ai  jamais  jaugé 
aucun  qui  eût  auranc  de  capacité  que  cerce  règle  en 
donne  »  &  la  raifon  en  eft  bien!  claire  par  le  théor«  11  > 
Part,  j ,  comparé  au  théot..  15)  >  ^  à  ladeçoiereÈgure  5  car 
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il  nV  a  poinc  de  tonneau  (  conftcuic  régulicrcmcnt  )  qui 
puifle  contenir  plus  qiie  le  cronc  moy^n  d  un  fpheroïde  ^. 
in^is  )*ai  toajonrs  iroav^  par  expérience  9  que  fi  l'ion  ap«, 

pHquc  bien  le  fécond  ou  le  troifieme  de  ces  multiplica-' 
tcurs  (qui  fonto,^j  &  o,^)  ,  on  approchera  beaucoup 
de  la  vérité  dans  la  plûnarc  des  tonneaux  >  ^  le  4''  moP 
ciplicateur  (  o>5  5  )  eft  iort  approchant  de  la  vérité  pour 
les  tonneaax  ,  dont  les  douves  font  prefque  droites  entre, 
le  fond  &  la  bonde ,  comipe  les  pipes  de  vin^  &c« 

  '  f 

s  E  C  T  I  O  N  VI. 

TtjMimr  td  éfusn^i  de  It^Heur  qtd  a  e$é  tirn  i^un  unwtém 

t^ul  A  U  figure  d'un  fphcroïde  y  oH  la,  quantité  <]Hiy  refle  , 

ce  quife  nomme  communément  mefure  des  iegmens  ^  & 
s  deux  cas* 

PreuierCas. 

^Rouver  la  quantité  de  liqueur  qui  rade  dans  un  ton** 
neau  >  lorfque  fon  axe  eft  perpendiculaire  à  l'horizon  / 

ou  lorfqu'il  eft  droit  fur  fcs  fonds. 

Pour  venir  à  bout  de  cette  méthode,  qui  eft  la  plus 
aifée»  il  eft  à  propos  de  fçavoir  calculer  Taire  d'un  cer- 
cle entre  le  bonoon  &  le  fond ,  la  diftance  au  bondon  où' 
milieu  du  tonneau  étant  «bnoé.  Or  ou  peut  y  parvenir 
|)-ir  ceccc  proportion. 

Comme  U  quâtri  de  la  demi-longueur  âu  tonnean  eft  à  U 
différence  entre  les  dires  de  td  kende  »  ainji  le  fddrré  de  Id 
.  dijhince  d  un  cercle  a  celui  dn  bondon  efi  d  ld  diffh-enee  en* 
ire  l'aire  du  bondon  &  faire  de  ce  eerele  >      [era  €ejie  de 
Id  Jurfdce  de  Id  Uquenr. 

Demûnstratiok. 

r  H  SŒ=  demi-longueur  du  tonneau  ^/j.  1 7  5,)* 
Soient  )  D  =s  demi^diametre  du  cercle  à  là  boiiide  -  - 

(  d  =^  demi-diamccre  du  fond.  . 
g  Ç  P  =  diftance  d'un  cercle  à  celui  du  bondçn^. ,  — 

sss  detni*dîametre  de  ce  cercle* 
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Sôlon  la  propriété  commune  de  l*cllipfe ,  Part.  4 ,  ch.  u 
iioiiSftaron$BBsÛI>::fiB---.HH  idâ^  ^BB:DD 

-.xH^^VVixx.  Donc  JE^^!LEL«BA,.&-52I£ 


un  À  DDHH  DDPP 
BB  j  Q( —  * 


lonc 


Cette  équation  écanc  délivrée  des  fradion*,  devkiuba 
DDHH-.A:A:HH5=DDPP--JiPP,ccquidofine. 
cetfe  analogie  HH  :  DD-<^ii{  :  :  PP  ;  DD— aj^T» &^ 
étant  DD  y  X  de  D  D  5  on  aura  xx  ;  mais  les  aires  des 
cercles  font  comme  les  quarrcs  de  leurs  diamètres  k 
liicor.  ^ ,  Parr.  j.  Donc  ^  E. 

Enfoite  vous  6rerez  de  l  aire  du  cercle  à  la  bonde  le  tie» 
de  la  différence  précédente  entre  Taire  de  ce  cercle  Se  l'aire 
ét  la  fiirface  de  la  liqueur  ;  vous  multiplierez  ce  reftc  par 
la  diftance  de  la  liqueur  à  la  bonde ,  &  le  produit  voa$ 
donnera  la  quantité  de  liqueur  qui  çft  on  au.  delïîi$.ou  an 
iicâ&us  de  la  moitié  du  tunueau;^ 

Suppofons  un  tofinew  qui  ait  les  m^tnès^  «fimenfim 
que  celui  du  premier  exemple  ,  &  qu'il  foit  requis  de 
trouver  quelle  quantité  de  liqueur  il  contient  (  en  me- 
fures  de  btcre  )  lorfqu'il  ny  a  plus  que  neuf  pouces  dft 

Slôin*  La  demi- longueur  du  tonneau  eft  ici  de  z.i  poucest 
ont  le  quarréeft44i ,  &  la  diftance  de  la  liqueur  âo, 
bondon  eft  ~ 9  1 1 ,  fan  quarré  eft  144  ;  la  diffé- 
rence entre  les  aires  du  bondon  &  du  fond  eft  1,0517 
(  =  ^>7^5S —  1^^718  )•  Donc  ^x  :  if09^7  ::  i44- 
^>3S^4  y  àc  z,7^J5  --•0,3.5(^4.  =^  x.,4Q7^x  aic«  delà 
furËuîe  de  la  liqueur.  - 
Déplus  5)  0,55(^4  (0,1188,  &  2  7^3,j  _ 

"*>^447  >  cnfuue  2,<>447  X  ii==  51  73'^4>  ce  qui 
manque  au  tonneau  pour  être  à  demi-plî-m ,  i  >nc  50  ^> 
*^  Jï*73  ^=^i^iC6^  quanciré- de  liqueur  dans  le  r^i- 
aeau  ^  kKfqull  n*y  a  que  neuf  poucea  de  plcia  cn  g  lati 


I 
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de  bière  ^  &  s  il  n'eue  manqué  au  tonneau  que  9  ponces 
pour  être  plein^  abts  50,39  -h  ftij^^ityii  auroie^ 

éié  ia  quantité  de  liqucui  contenue  dans  le  tonneau. 

itf4M4«  Comme  les  deux  premiers  termes  (  441 
lyopiy  )  font  fixes  dans  la  proportion ,  ou  continuent 
d'être  les  mêmes  pour  toutes  lesdiftances ,  il  fera  facile 
de  calculer  Paire  de  tous  les  cercles  entre  le  bondon  &  le 
fond  pour  chaque  pouce  «  &  de  faire  par  ce  moyen  une 
Table  qui  marquera  la  quantité  de  liqueur  qu'on  aura 
tirée ,  ou  qui  cefieta  dans  le  tonneau  pour  chaque  pro-' 
fondeuu 

SfiCOMPi  C  AS« 

Trouver  ta  quantité  de  liqueur  qui  rcfte  dans  un  ton-^ 
neau ,  lorfque  fon  axe  eft  parallèle  à  Phoriaaon  »  ou  qtt*il, 
eil  couché  lelon  fa  longueur. 

^  On  trouve  beaucoup  de  Tables  différentes  dans  lea 
{.ivres  de  Jaugeage  deftinées  i  cet  ufage  ,  mais  j*aî  tou- 
jours obfervé  que  la  mcchoJo  iuivaiuc  lic  calculer  le  vuide 
des  tonneaux  ,  par  le  tpoyen  de  la  Table  des  fcgraens  du 
çerde  %  approche  fort  de  la  yérité  dans  toutes  fortes  4^ 
tonneaux.  ,  s 

Pat  le  moyen  des  diAnierres  du  tx>ndon  &  du  fond 
cherchez  un  chametre  moyen  qui  réduife  le  tonneau  pro-^  ^ 
pofé  i  un  cylindre ,  félon  la  méthode  de  la  kû,  5 ,  8c 
cherchez  fa  capacité  totale  comme  dans  les,  exemples  ^cip; 
cécte  feâion« 

2®.  Du  diamètre  du  bondon,  ôrez  le  diamètre moyen,5c, 
prençï  1^  mouie  de  cette  différence  (  ou  divifcz-la  par  1  )• 
;  3 S,  Des  pouces  de  hauteur  de  la  liqueur  dans  WtoU'»'  ' 
ti^n  propofé  j^tez  cette  demi-difiérence  9  &  Tayaut  nom» 
niée  X ,  faites  cette  proportion. 

Coîn?nc  le  diamètre  fnoyen  tfl  a  100  (  dUmeire  du  cirdt 
df  ia  TMi  )  ,  ainfi,  Umrmert  di^ttue^x  )  efi  éW fana. 

4^.  Enfin  il  le  fegment  de  la  Table ,  qui  efl:  à  côté  de 
ce  &nvt$  vcrfe  «  eft  multiplié  par  la  capacité  totale  di|.ton« 
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ne.m  ,  le  produit  marquera  la  quantité  Je  liqueur  qui 
reile  dans  le  cooneau  >  ou  qu'on  en  a  (uce. 

Soit  le  tonneau  de  la  féconde  efpece ,  comme  i  la  fia 

delà  fedlion  5  ,  c*cll  à-dire  dont  le  diamètre  à  la  bonde 
efl:  3 1,5  pouces  >  le  diamecrc  moyen  z^,o^  9  ôc  Iz  capa- 
cité 5)  8,76  >  galons  de  bière;  fuppolbns  qu'il oe  foie  rem- 
pli quilahauteurde  xo>5  pouces  s  on  demanda  ce  qu'il 
contient  en  galons. 

Nous  avons  ici  51,5  —  29,05  =  2,45  ,  la  moitié  eft 
f  9i2f  àc  10,5  —  1^21  s  9,28  f  cnQxite  x^^o^  :  100  :: 
9fiii  3x»9  sfinus  verfe.  Son  fegmene  eft  092748  ^  &  ' 
98,7  ' >  X  0,2748  =  27, 1  z  >  nombre  des  galons  qui  ret 
cent  dans  le  tonneau. 

De  plus»  —  iQ,5  =22  pouces  vuides,  &c  11 
^  litx  =  19178  ;  enfuite  29)05  :  100  :;  19978  :  68.» 
fon  fegmenteft 0^7241  ;  &  98,71  X  0,7141  =  71,43, 

.nombre  des  galons  du  vuidc.  ' 

Pntêve  71,484- 27, 12  =  98,^,  capacité  fort  appro- 
chante du  tonneau  »  ce  qui  £iit  voir  la  vérité  de  cette  mé- 
diode*  * 

En  vo3i  aflez  pour  le  Jaugeage  des  braflieres  >  cuves , 
tonneaux  ,  &c.  j'ajouterai  feulement  que  comme  on  cal- 
'  *  cule  la  capacité  des  uftenciles  de  la  bière  en  galons  de 
bière,  on  calcule  auffi  la  capacité  de  ccaut  des  Diftillateort 
(  comme  tous  leurs  alambics  >  tonneaux  »  &c.  )  en  galoot 
de  vin. 

.  Et  lorfqu  on  jauge  la  dreche  ,  on  doit  obferver  qu*ut> 
boiilèaa  de  grain  ou  de  dreche  contient  2150,42  pouces 
cubiques  »  &  ainfi  en  Jaugeant  les  cuves  de  dreche  ou 
autres  vailleaux ,  2 1 50,4 2  doit  être  un  divifeur  conftanc 

ou  fixe  pour  trouver  les  aires  des  figures  reâilignes  en 
boiflcaux  à  un  pouce  de  profondeur  »  &  27^8  doit  eue 

un  divifeur  conftani  pour,  trouver*  lés  aires  éct  êgam 
circulaires» 

»  • 


Digitized  by  Google 


MS  JZU»MS  MATHÈMATlClSÉfS. 


ADDITION  DU  TRADUCTEUR. 

LA  méthode  que  notre  Auteur  vienc  de  donner  pouC 
irouvcr  la  quantité  de  liqueur  qui  manque  dans  ua 
totineau  n'eft  pas  .infaillible  «  6c  le  calcul  en  eft'crès-diffi^ 
cile.  J  ai  cru  que  t*on  (èroit  bien  aiiè  de  trouver  ici  celle 
dont  TAcadémie  Royale  des  Sciences  a  bien  voulu  faire 
mention  dans  l'Hilloue  de  1741 ,  page  100  ,  &  doue 
J*ai  donné  la  démonftration  dans  la  Théorie  du  Jau^ea^e, 
imprimée  à  Lf  on ,  par  le  Sieur  dé  la  Roche  r  elle  conltfte 
principalement  dans  Tufagc  de  la  Table  fuivame ,  qui 
fuppofe  que  les  tonneaux  fonc  ^es  cunoidps  paraboliques 
tronqués,  .         .   .  .  \  .  . 

Tj^  B  L  E  de  la  capacité  des  Segmcns  des  tonneaux  ,  djftH 
le  diamètre  k  U  bende  efi  de  166  fÀrnes,igéiUs. 
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L'ufage  de  cette  Table  confifte  dans  les  règles  fuivanics»^ 

L  Ayant  les  diamètres  du  bondon  &  du  fônd  »  vouf 
direz  :  comme  le  diamètre  du  bondon  eft  â  celui  du 
fond^  ainfi  loo  eft  i  un  quatrième  terme  ,  qui  marquera 
la  proportion  du  diamètre  des  fonds,  &  k  coioaûc qu'il 
faut  choifir  dans  la  Table»  *  * 

I I.  Ayant  la  hauteur  du  fegment  vuide  »  on  dira  t 
comme  le  diamètre  da  bondon  eft  à  la  hauteur  du  y  uide.  l 
ainfi  lOQ  çft  au  finus  verfe  de  la  Table. 

I I I.  Multipliez  le  fegment  de  la  Table  qui  eft  i  côté 
de  ce  ûous  verle  dans  la  colonne  trouvée  ^  par  la  capacité 
totale  du  tonneau  ,  ie  produit  marqueta  le  vuide  ou  Iq 
Xegment  du  tonneau. 


S  X  ÉUl^  t  E. 

Soit  le  tonaeau  du  dernier  exemple  de  notre  Auteur  i 
dont  te  diamètre  à  la  bonde  eft  31,5  pouces  «  celui  de$ 
fonds  14»  5  »  la  capacité  totale  98^7  j:  galons  ,  ^  Uixau^ 
teuc  du  fegment  10,5. 

I''.  3i»5  2 14>5  ::  xoo:  7,77>&c*  ce  quimarquèlà 
colonne  jo*  ^  •  ' 

3ï>S  s  ",5     100  :  jj/jj ,  fîrius  verfc  de  U 
Table.  A 

.    30.  Le  fegment ,  à  coté  de  3  ^  ,  eft  9pi6yt ,  &  0,4^7^ 


»•■.  » 
1  »  ^  • 


fin; 
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CATALOGUE 

Des  Livres  de  Mathématiques  »  qui  fe  trouvent 

,  clic;;  le.  iiîéaic  Libraire* 


Q^vrflgts  de  i\î.  Belïdor  ,  Colonel  ilnfanierU  ,  Aleinlpri 
:    dci  Académies  Roy  des  des  ScUnces  de  j^arU  >  dû  Londres 


Ouvcau  Cours  de  Mathi^m.itiques  ,  àl^uHïgc  de  l'Artillerie  & 
Génie  ,  ou.  Ton  applique  les  psirties  les  plus  ucilcsde  cette  Science 
il  rhcorie  &  l  là  pr^Ui^uc  des  difFérens  fujieis  qui  peuvent  avoic 
*  'rapport  à  U  guerre  ,  i«-^4*>.  avec 3 4  planches  ,  nouvelle  ëdi-- 
'    non  ,  .     ^      '  .      '  *    *     If  liv. 

La  Science  des  Inc;énieuts  dans  la  conduite  des  travaux  de  forti£ca- 
tion  <S:  d'aichiccctLii c  civile  ,  in-/^^,  grand  papier,  i^liv* 
^(Aiucciure  Hydraulique  ,  Fremiere  FétrtU  ,  qui  contient  l'art  de 
conduire  ,  d'elcvcr  &  de  ménager  les  eaux  pour  les  diiïërens  be- 
foins^cla  vie  ,  en  deux  volumes  in-^.  grand  papier,  avec  cent 
pbn'ches,  <  •  '  ■    •  '  7  *  —  •  '  •  ^oliv. 

Architefturc  Hydraulique  ,  Sieonde  ^^fû^  ,  qui  comprend  l'art  d« 
Xr'Ar;<»er'îes  caui  la.mçr  &  dès  riviereç  a  l'avantage  de  h  dé- 
fenle  des  places ,  du  commiercc  &  de  l'agri^ciijpyre^  en  deux  vol. 
ï;;-4®.  grand  papier  ,  enrichis  de  iio  pUriches  ,  \W. 
Dit^ionna  ïc  portatif  de  i'Ingénieur>  od  l'on  explique  les  princi- 
paux ceuiies  des  icicnces  1|«  plus  néccîTaires  à  ua  Ingénieur  , 
in-i;  *    ^  3  liv.  IX  r. 

J^ouveau  Cours  de  Gcnie,  contenant  la  Fortification  railonnée  , 
l'Artillerie,  l'attaque  &  la  défefife  des  places  ,&  les  mines  & 
conue-mines,  euucux  volumes*/^- 4".  grand  papier.  Som ^re^e. 

Ouvrages  de  M*  t Abbe  Deidier  ,  Profejfeur  de  Aïaihéms^ 
qnes  aux  ÉcoUs  d  Artillerie  de  la  Ferc* 

^Arithmétique  des  Géomètres,  ou  Nouveaux  Elcmens  des  Mathc- 
matiques  ,  contenant  l'Arithmétique  ,  l'Algèbre  ,  i'analyfc  ,  les 
équations  du  fécond  du.  çj:^iAejaic  dcgré^  <Scc.  if^-^^,  nouTcUc 
fi4iùoa.  Sans  Preûf^ 

u 
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La  Scienee  du  Géomètre ,  contenant  les  Elémens  d'EuçUde ,  la  Tri«  . 
goaoméuie  ,  la  Géomémé  pratique ,  le  NiveUémeiit  »  PArpelft- 
tage  >  les  Serions  coniques ,  &c.  &  tout  ce  qui  Concerné  U  ' 
nefaré  des  corps  Se  de  leurs  lurj&ces  ;         avec  pr^^  de  5a 
planches  ,  nouvelle  édition.  Sm$  pri-ffe. 

la  Mefute  des  Surfaces  &  des  Solides  par  la  connoiffdiice  des  centreé 
de  ffZfUé  •.  lit  par  l'Ariduméciqiie  des  infinis  »  x»*4«.  avec  figures, 

iiliv» 

Le  Calcul  différentiel  Bc  le  Calcul  intégral ,  expliqués  &  appliqués  • 
â  la  Géométrie ,  avec  figures  ,  t  f  liv* 

La  Méchanique  générale  y  pour  fervir  d'introdué^on  aux  icteiicea 
phyfîco -mathématiques,  qui  rcnfcrrhe  la  (litique,  le  jet  des 
bombes,  rhydroftatique,  rairométrieft  l'hydr^uUqueVm-it*'* 
avec  figures  ,  ,     *  -     •  .  i  ç  liv. 

Le  Parfait  Ingénieur  François ,  ou  la  Fortification  fuitantles  Cydè*  * 
mes  de  M.  de  Vauban  ,      des  autres  Auteurs  qui  ont  écnt  fur 
'  cette  (cience  /avec  l'attaque '8c  la  défeNfe  des  Places ,  nouvelle  ^« 
édition  ,  augmebtée ,  >»^4^;  enrichie  de  5p  planches ,     i  ^  Un 

Elémens  génétiut  des  parties  des  Mathémàtiques  nécefiaires  i  PArr 
"  dllerîe  &  au  Génie ,  contenant  l'Arithmétique ,  l'Algèbre  .  l'a-  ^ 
nalyfe ,  la  Géométrie ,  la  Trigonométrie ,  le  Nivellement ,  PAr* 

*  pentage  ,  les  SddHons  coniques    le  Toifé  ;  l'Aririimérique  def 
infinis;  la méchinique  ,  la  (Utt<lMè  ,  Pairoi^rié ,  Vhvdrauiique 

'  &  la  perfpe^^eV  ^n  deui;  volantes        avec  pins  de  6b  ^lan« 

•  chds  ,  '  .....  »4liv. 
Lettrés  d^ûn  Matbémafîcten- 2  un  Ahhé ,  àà  l'on  f  rottve  qiie  la  ma«  - 

ticfé Veft  paff xlîvifible  à  ?fnfini  .^Iïi^ïi.  *  iliv. 

Ijfefctre  ét  lui.  de  4^airan  â  Madan^ta  M.-db  Cbv  «vec  fa  DifTercatioft  ^ 
'  ibrlS^  forcés  motrices  des  corps       la  nouvelle  réfiitation  des  V 
iprces  vives,  par  M. l'Abbé  0eidtér,  nMiw     —  -  "*  f  hfm 

Om/TA^i  dt  M*  OzAKAM  9  dc'l'  y^cadémU  des  Sàcficiu  .  > 

Cours  <ie  Madiématiquc  ,  qui  compreiid  les  parcics  de  cctce  fcience 
les  plus  unies  à  un  homme  de  guerre,  en  cmq  volumes  #ii-8*>. 
avec  plus  4e  xoo  planches ,  '  40 liv. 

LjCS  Récréations  Mathémariques  &  Phyliques ,  contenant  pluiiLurs 
problème?  curieux  d'arithmétique,  dcgéoniérnc  ,  de  inécli.iiii- 
que ,  d'optiquf:^  de  g:>omoniquc  ôc  ue  phyîi^jue,  en  quatre 
volumes/»-!*^,  avrc  quantité  défigures,  nouv  cdit.        10 liv» 

>Jouveaujt  Elt^meo^  <i'AjS^9'^;r  PH  P!^^"*^^pcs  généuux  pour  rélou- 
ï  dre  toutes  fortes  de  problèmes  de  Mathématiques  ,  en  deux  vol. 

'  '  "Tràkéi  iiris  du  Cours  d^'Âi^iAîmstiqm  ^Ozanam. 

Z^'Arithmétique ,  où  coûtes  ks  parties  de  cette  fcience  font  démon* 

Mm 
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trécs  d'une  manière  courte  &  Tncile,  brochure  ;      i  \W, 

ttà  Trigonométrie  reâ:iligne  &  fphérique,  avec  les  cables  des  finus, 
taugeaces  &  fécances^  &  des  logaïuhmes  ^  par  A4iien  Wlacq , 
i»-8°.  ■  '  4liv.  10  ù 

La  Méchanique  ,  od  il  cfl  traité  des  machines  ûinples  &  compo- 
fces,  &c.  tf  hV. 

i.a  Pcrfpcftive  théorique  &  pratique  ,  oi\  Ton  enfcijne  la  méthode 
de  mettre  toutes  forces  d'objetseuperrpeâive»  &€•  avec 
figures ,        •    •     *  '  '  '     '       6  liv. 

I«a  Gnomonique  ,  oi\  l'on  donne  la  manière  defnire  des  Cadrans  fo- 
laires  iur  toutes  fortes  de  lurfaces  »  &c.  i^-S^.  avec  30  plan* 
ches«  ^liv. 
"  '  "  Autrts  Ouvrages  de  M.  Ozanatn. 

%M  lumens  4'£uclide  du  P.  Oefçli ailes  »  avec  Tu/âge  de  chaque 
propofîtipn  pour  toutes  les  parties  des  Mathématiques ,  pat 
M.  Audjeri^e ,  «»- 1 1 ,  avec  lo  pK  Nouv.  édit.  1 7  n  •  3 

Traité  4e  l'Arpeqtage  &  ^.Joifé ,  avec  un  nouveau  Tarif  pour  les 
bois  de  charpente ,  in- 1  %,  Nouv.       augmentée ,  1747-  3 

La 


Itfage  du  Compas  de  proportion  &  de  rioftcumeot  i^niverfel ,  avec 
un  T^ai^é  de  4a  fdiviÇoii  des-^c^mpSj,  avec,  figures» 

Nouvelle  édition  ,  174?.       '  ^' •  •  iliv,  io£ 

Méthode  de  lever  les  Plans  &  les  Cartes  tene  ,&4f  meï ,  avec 
toutes  fortes  d'inftrumçns  &  £uis  ioftcumeas ,  lii-ift«j^vecfig. 
Nouv.:  édir.  augmervtéà,  ï7*$o.  xliv.  loL 

Méthode giofbale  pour  traçerles  Cadrans  fur  toutes  (bnes  de.plaiiS| 
%•  avec  figttoes*.  Nouy;  édic...  Sfus  frêffe. 

Ouvragés  de. M ^  U.BlOnv  ,  Maure  de  Mathématique  dtt 
.  EnUms  4^  Frmct  «  &  ProMewr  di  MathimsUiqui  àa 


place  force  pour  initier  en  peu 
'  teins  les  jeunes  Militaires  dans  la  cbhnoiflance  de  eêtté  fcience  , 
khïû  airec  ri^  planches;  NdûVellé  édkioQ  àa«nentée'y  t7f  v 

L'Arithmétique  &  la  Géométrie  de  POfficîer ,  contenant  la  théorie 
Scia  pratique  de  ces  deiife(îSl<9fl^^if{4îquées,,aux  «rittpUns  de 
l'homme  de  guerre  ^  en  deux  vol.  mp-s^,  enrichis  de  ^%  j^ma" 
ches*  ï74g,    •     -  • -  ^  -ni  i  .  .  ixfiv/ 
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£flai  fur  la  Caftramétation  ^  ou  fur  la  inatiieie  déformer  i  ic  tracer 
0e  de  mefurer  iin€aiii|iL^         avec  figures  ,  1 748.        ^  Hv. 

Élément  de  la  Guerre  des  Sièges ,  oïl  il  cil  uaiU  de  I* Artillerie  ,  de 
<  l'attaque  &  de  la  défeofe  des  Places }  avec  an  Diâionnaire  des 
termes  les  plus  ufités  daos  la  guette  des,£eges,ea  j  vol.  <i»«S^« 
enrichis  de  pitfs  de  56  planches  ,  1 5  lin. 

Élémens  de  Tactique,  ou  Traité  des  évohictoiis  militaiies  de  l'In- 

^   •  fantcrte  &  de  la  Gavalerk.       prêffe^  x  »  lin 

Onvrages  de  M.  Chrétien  Wo  lé  y  dis  Atâdémîti  Rûyéiu^ 
des  Seienm  dfi^jerémt  »  d*Attgl€$$nf  %  de  Prujfe  ,  &€• 

Mtsmenta  Mathefeos  finiverfi  ,  inquibm  de  arithmetua  ,  ^eometrica  , 
trt^&nometricâ  ,  analyjf  ,  mechanicâ  ,  o^ticây  aflronemiÀ  ^  geogra^ 
phid  .  chrortologm  ^  ynàmonica,  archste^HrÀciviU  militari  ptr-^ 
traciatar.  Editionovn  m  ^mn^ne  tomfis  »  i»  4^.  d^iùuta.  Ge- 
nevr^,  '  €0  liv, 

Comp^ndinm  EUmentûrum  Math^feos  untverfs. ,  i^t  u/nm  Jiudwfk 
juventutis adornAttim*  En  2.  vol.  in-Z^,  Gencva: ,  9  liv. 

Abrcf^c  (îu  Cours  de  Mathématique  de  M.  Chrétien  Wolf>  coruc- 
nanc  ^'Arithmétique  ,  TAlgcbre  ,  la  Géométrie  ,  la  Trigonomé- 
trie, la  méchai\ique  ,  l'hydroftatique  ,  Tairomécric,  rhydrau- 
lique  ,  l'optique,  la  catôptnque.  la  dioptriquc ,  la  perfpec- 
tivc,  la  géographie  ,  la  chronologie,. la  gnoaionique ,  raf. 
tronomie  ,  la  navigariori ,  la  fortification,  Pattaqiic  &  la  défcnfe 
des  Places,  Parùilcrie  ,  les  feux  d'artifice  ,  &  Parciutccture.  Ea 
t^ois  volumes  in-'Z^^  enrichis  àc  69  planches  ^  1747.       x  5  liv* 

2>tr  M.  ÀiACtÂvnxvf  y  Frefejfeut  de  M4MmaîiqH$  duni' 

/  *  tUmverfité  d'Edimbourg^ 

Élémens  de  la  méthode  des  Fit|xions  ,  rracluic  de  TAnglois  ,  par  le 
,     R.  P.  Pczenas  ,  Jéiu:ie  ,  2.  vol. /»'4**.  avec  fig.  1747.        lo  liv. 

JÊâcmcns  d'Algcbre ,  tridsit  Je  PAn^iois  ,  &  augmentés  par  M.  le 
, .  Cozic  ,  ProfclTeur.de  Machcmatique  auJtÉcQlcs.d'AitUlerie  dct 
la  Fctc,!^^.  ayeiçiîguf es  y  X75  3*  ,    ^    ^        '  ixlif« 

thilofofhii  naturalis  principia  Mathêmatica  ,^  ettm  CommentarU 
*   ^erpetHo  a  RK.  FP-  Jacquict  £^le  Siicuc  ^  Mmimm  En  4  vol. in-^: 

reliés  en  trois.   Geneva: ,  .  *  /  *        48  Hv," 

Jffoci  Newton  opufctihi  Mathematiea  ,  F hilo/Qphica  (j^  Philologie 

En  trois  volumes  i«~4**.  Genevas ,  36  Ur, 

ThUofophia 'Ntyvmmfi  iUnfitéita.  A  JQomfkiç.  pn  x  volj  ifhi 
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jD«  mm.  BinMootii:- 

J§^nh  BernouHl't  oferaûmnia,  tsmantea  fparfîm  edit/g,  qukm  huSu 
ntis  incdcia.  En  4  vol.  i».-4®.  avec  110  planches.  Gen€V§^  4j^iir.' 
^ircouis  iur  les  Loix  de  la  coniOiunicacioa  4u  mouvcsicar  MT 
M.  Jean  Beiiiouilii  ,  in        broché,  xliv.  jof, 

Koùvdlcs  pcDlecs  fjr  le  ^yftômc  dei>dçaf>c$  ,  par  M.  Jeao  Bcr^ 
►    nouilli  ,  <V4"»  broché ,  .  '  ifjv.  loC 

Dsnigifs  Bernouilli  Hy^iradinamtca  ,  Jiyê4$,virsfius  nMikusfiui- 
dorum,  in  ^Z^.  Scrafbourg  ,     '  '  10 ii?» 

JscûH  BernomlU  o^era  omnis.  En  x  VQl.iiji*4^y  .Gencve  ^      x|  Hv.. 

J)*  Af.  h  MitrpÊisât  ÛHon'tAt. 

Tiâité  Analytic[u€  des  Seflîons  coniqoes^^  ^  idc  leur  tirager|K>ar  la 
rëfoludon  des  Équâtions  ,  I»  4**.  xilir. 
Aâatyfe  des  In&aimens  petitl  pour  rioceiiigieace  des  lignes  coor* 

Snire  des  ipHnimetis  petits  de  M.  de  l'HopkaI ,  contenant  le  Calcul 
intégral ,  par  Mi  Sftee,  «H-*»»  •        *  «Uy; 

^Ouvrages  de  M,  BougUer  ,  de  l'Académie  Royale  des  Scienen^,  ^ 

t^l^ure  de  laTerre ,  détenninée  par  les  obTerviations'de  MM.  Bbiu 
guer&dela Ceàdan^ine^  envoyés  psîr  ordre *dii Roi  foiiS'l'éqiia* 
V  teur  ;  avec  nne  Rètatitm  dn  voyage  Àit  au^Pérou^  &  la  deïcrlp- 
~  '  tion  de  ce  paj^s  ;  oavrâge  pour  ièrvir  dé  (hike  ans  Mémoires  de 
"*  /h^cadémic  ,  année  ï74f  t  *»-4**  avec  figures  ^vtmiyiiip.  ibC 
traité  du  Navhte  ;^dé  fa  conftitt^on  ifll?  dé  les  moaveaeos  j  >»-4^. 
'  avec  figûrcs,  174^;    *  '  .  .  •  -  .  i  j  Uv/ 

Llftfdiode  d'obferver  ezàâement  turmer  la lianteur des aftres,  pièce 
^i  a  remporté  le  prix  en  17x9, .  ,  i  tiv.  idC 

De  la  manière  d'obretvéi^  en  mer  la  difeÙnaiibn  de  la  boufible ,  pièce 
f  *  '  qui  a  remporté  krix  en  1711  »  '        '  .  *        :  »x  lir.  10  C 
finttetiens  fur  b  catiie  de  l'indinîùlbn  .des  6lbîtes  des  pliuetes. 
'  Nonv.  édtt;>  augmélitée  de  moîttd.^  liPH^^  bjodié,       -  -  )bv*I 
Bffai  d'OptiqaefupiâTgsadation  delariuàiieeè/  m^i  %^  '        x  lir. 

"  D«  ^.  F.  Lamy  ,     VOrMiotre.        '  '       "  ' 

J|^.s.Êlémen$,de  Géométrie,  onde Jamefore  ïe  l'étendue ,  qui  corn- 
"brennént  les  élc/trièus'd'Enc'*'''*  licWr^i^^r:^;^^.  j»a  _>.t;_»j^ 

;   tanaly fe*;  irïne  îAnridwffi. 

édit.  corrigée  A  nxigmcntéc  , 
Élémèns  de  MathemaciqjUt ,  ou  Tfâité  dé  là  grandeur  en  général , 
'^5  contenant  i'Aïkliuiçîiquc ,  PAi^cbie,  Toiialyfe,  &c..  w-12.. 

174X.  *«»  .,♦.,>. .  3  iiy. 
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